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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung mit Speicherzellen, die ein Tunnel-Magnetwiderstandselement 
enthalten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Dunnfilm-Magnetspeicher- ^ - 

vorrichtung, die einen wahlfreien Zugriff ermoglicht und 
Speicherzellen (MC) mit einem Magnettunnelubergang 
(MTJ) enthalt. Ein Datenbus (DB) wird vor der Daterilese- 
operation auf eine Vorladespannung (Vpr) vorgeladen. In 
der Datenleseoperation wird der auf diese Weise vorge la- 
dene Datenbus (DB) uber eine ausgewahlte Speicherzelle 
(MC) elektrisch mit der gleichen Spannung wie der Vorla- 
despannung (Vpr) gekoppelt. Ein Ansteuertransistor (62a) 
koppelt den Datenbus (DB) in der Datenleseoperation mit 
einer Stromversorgungsspannung (Ansteuerspannung), 
um einen Abtaststrom zuzufuhren. Ein Ladungstransfer- 
Verstarkerabschnitt (100) erzeugt gemaS einem Integral- 
wert des uber den Datenbus (DB) flieRenden Abtast- 
stroms (Datenlesestroms) eine Ausgangsspannung 
(Vout), wahrend er den Datenbus (DB) auf der Vorlade- 
spannung erhalt. Ein Transfergatter (130), ein Differenz- 
verstarker (140) und eine Zwischenspeicherschaltung 
(145) erzeugen zu einer vorgegebenen Zeit anhand der 
abgetasteten Ausgangsspannung die Lesedaten (DOUT). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Diinnfilm- 
Magnetspeicher/orrichtungen und insbesondere eine Diinn- 
film-Magnetspeichervorrichtung, die einen wahlfreien Zu- 5 
griff ermoglicht und Speicherzellen mit einem Magnettun- 
nelubergang (MTJ) enthalt. 

[0002] Eine MRAM-Vorrichtung (Magnet-Schreib-Lese- 
Speichervorrichtung) hat als Speichervorrichtung, die eine 
nichtfliichtige Datenspeicherung bei niedrigem Leistungs- 10 
verbrauch ermoglicht, Aufmerksamkeit erregt. Die MRAM- 
Vorrichtung ist eine Speichervorrichtung, die die nichtfliich- 
tige Datenspeicherung unter Verwendung rnehrerer Dunn- 
film-Magnetelemente, die in einer integrierten Halbleiter- 
schaltung ausgebildet sind, sowie den wahlfreien Zugriff auf 15 
jedes Diinnfllm-Magnetelement ermoglicht. 
[0003] Insbesondere zeigt die jungste Ankiindigung, daB 
die Leistung der MRAM-Vorrichtung unter Verwendung 
von Tunnel-Magnetwiderstandselementen mit Magnettun- 
neliibergang (MTJ) als Speicherzellen erheblich verbessert 20 
worden ist. Die MRAM-Vorrichtung, die Speicherzellen mit 
Magnettunnelubergang enthalt, ist in Fachdokumenten wie 
etwa "A 10 ns Read and Write Non- Volatile Memory Array 
Using a Magnetic Tunnel Junction and FET Switch in Each 
Cell", ISSCC Digest of Technical Papers, TA7.2, Februar 25 
2000, und "Nonvolatile RAM based on Magnetic Tunnel 
Junction Elements", ISSCC Digest of Technical Papers, 
TA7.3, Februar 2000, offenbart. 

[0004] Fig. 13 ist ein Prinzipschaltbild der Konstruktion 
einer Speicherzelle mit einem Magnettunnelubergang (im 30 
folgenden gelegeritlich einfach als "MTJ-Speicherzelle" be- 
zeichnet). 

[0005] Wie in Fig, 13 gezeigt ist, enthalt die MTJ-Spei- 
cherzelle ein Tunnel-Magnetwiderstandselement TMR, des- 
sen Wert des elektrischen Widerstands sich gemaB dem Ab- 35 
lagedatenpegel andert, und einen Zugriffstransistor ATR. 
Der Zugriffstransistor ATR ist ein Feldeffekttransistor, der 
zwischen das Tunnel-Magnetwiderstandselement TMR und 
die Massespannung VSS geschaltet ist. 

[0006] Fiir die MTJ-Speicherzelle sind eine Schreibwort- 40 
leitung WWL zum Anweisen einer Datenschreiboperation, 
eine Lesewortleitung RWL zum Anweisen einer Datenlese- 
operation und eine Bitleitung BL, die in den Datenlese- und 
-schreiboperationen als Datenleitung zum Ubertragen eines 
dem Ablagedatenpegel entsprechenden elektrischen Signals 45 
dient, vorgesehen. 

[0007] Fig, 14 ist ein konzeptionelles Diagramm, das die 
Operation des Lesens von Daten auf der MTJ-Speicherzelle 
zeigt. 

[0008] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, besitzt das Tunnel-Ma- 50 
gnetwiderstandselement TMR eine Magnetschicht FL mit 
einem festen Magnetfeld mit einer festen Richtung (im fol- 
genden gelegentlich einfach als "Magnetschicht FL" be- 
zeichnet) und eine Magnetschicht VL mit einem freien Ma- 
gnetfeld (im folgenden gelegentlich einfach als "freie Ma- 55 
gnetschicht VL" bezeichnet). Zwischen der festen Magnet- 
schicht FL und der freien Magnetschicht VL ist ein Tunnel- 
iibergang TB mit einem Isolierfilm vorgesehen. GemaB dem 
Ablagedatenpegel ist auf nichtfluchtige Weise entweder ein 
Magnetfeld mit der gleichen Richtung wie das der festen 60 
Magnetschicht FL oder ein Magnetfeld mit einer anderen 
Richtung als jene der festen Magnetschicht FL in die freie 
Magnetschicht VL geschrieben worden. 
[0009] In der Datenleseoperation wird als Ant wort auf die 
Aktivierung der Lesewortleitung RWL der Zugriffstransi- 65 
stor ATR eingeschaltet. Im Ergebnis flieBt uber einen aus der 
Bideitung BL, dem Tunnel-Magnetwiderstandselement 
TMR, dem Zugriffstransistor ATR und der Massespannung 
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VSS gebildeten Strom weg ein Abtast.st.rom Is. Der Abtast- 
strom Is wird als konstanter Strom von einer nicht gezeigten 
Steuerschaltung zugefuhrt. 

[0010] Der Wert des elektrischen Widerstands des Tunnel- 
Magnetwiderstandselements TMR andert sich gemaB der re- 
lativen Beziehung der Magnetfeldrichtung zwischen der fe- 
sten Magnetschicht FL und der freien Magnetschicht VL. 
Genauer hat das Tunnel-Magnetwiderstandselement TMR, 
wenn die feste Magnetschicht FL und die freie Magnet- 
schicht VL die gleiche Magnetfeldrichtung haben, im Ver- 
gleich zu dem Fall, in dem die beiden Magnetschichten ver- 
schiedene Magnetfeldrichtungen haben, einen kleineren 
Wert des elektrischen Widerstands. Die den Ablagedaten 
"1" und "0" entsprechenden Werte des elektrischen Wider- 
stands des Tunnel-Magnetwiderstandselements werden hier 
mit Rl bzw. R0 bezeichnet (wobei Rl > R0 und Rl = R0 + 
AR ist). 

[0011] Somit andert sich der Wert des elektrischen Wider- 
stands des Tunnel-Magnetwiderstandselements TMR ge- 
maB einem von auBen angelegten Magnetfeld. Dies ermog- 
licht, anhand der Anderungscharakteristik eines Wertes des 
elektrischen Widerstands des Tunnel-Magnetwiderstands- 
elements TMR eine Datenspeicherung durchzufuhren. Im 
allgemeinen besitzt das auf die MRAM-ybrrichtungen an- 
gewendete Tunnel-Magnetwiderstandselement TMR einen 
Wert des elektrischen Widerstands im Bereich etwa von 
mehreren Kiloohm bis etwa zu mehreren zehn Kiloohm. 
[0012] Eine Spannungsanderung in dem Tunnel-Magnet- 
widerstandselement TMR wegen des Abtaststroms Is andert 
sich je nach der in der freien Magnetschicht VL gespeicher- 
ten Magnetfeldrichtung. Somit kann dadurch, daB mit der 
Zufuhr des Abtaststroms Is begonnen wird, wahrend die Bit- 
leitung BL auf eine hohe Spannung vorgeladenen ist, durch 
Uberwachen einer Anderung des Spannungspegels auf der 
Bitleitung BL der Ablagedatenpegel in der MTJ-Speicher- 
zelle gelesen werden. 

[0013] Fig. 15 zeigt ein konzeptionelles Diagramm der 
Operation des Schreibens von Daten in die MTJ-Speicher- 
zelle. 

[0014] Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist in der Datenschreib- 
operation die Lesewortleitung RWL deaktiviert, so daB der 
Zugriffstransistor ATR ausgeschaltet ist. In diesem Zustand 
wird der Schreibwortleitung WWL und der Bitieitung BL 
ein Datenschreibstrom zum Schreiben eines Magnetfelds in 
die freie Magnetschicht VL zugefuhrt. Die Magnetfeldrich- 
tung der freien Magnetschicht VL ist durch die Kombina- 
tion der jeweiligen Richtungen der durch die Schreibwort- 
leitung WWL und durch die Bitleitung BL flieBenden Da- 
tenschreibstrome bestimmt. 

[0015] Fig. 16 ist ein konzeptionelles Diagramm der Be- 
ziehung zwischen den jeweiligen Richtungen des Daten- 
schreibstroms und des Magnetfelds in der Datenschreibope- 
ration. 

[0016] Wie in Fig. 16 gezeigt ist, gibt ein Magnetfeld Hx 
auf der Abszisse die Richtung eines durch den durch die Bit- 
leitung BL flieBenden Datenschreibstrom erzeugten Ma- 
gnetfelds H(BL) an. Ein Magnetfeld Hy auf der Ordinate 
gibt die Richtung eines durch den durch die Schreibwortlei- 
tung WWL flieBenden Datenschreibstrom erzeugten Ma- 
gnetfelds H(WWL) an. 

[0017] Die in der freien Magnetschicht VL gespeicherte 
Magnetfeldrichtung wird nur dann aktualisiert, wenn die 
Summe der Magnetfelder H(BL) und H(WWL) das Gebiet 
auBerhalb der in der Figur gezeigten sternformigen Kennli- 
nie erreicht. Mit anderen Worten, die in der freien Magnet- 
schicht VL gespeicherte Magnetfeldrichtung wird nicht ak- 
tualisiert, wenn ein Magnetfeld angelegt wird, das dem Ge- 
biet in der sternformigen Kennlinie entspricht. 
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[0018] Dementsprechend muB zum Aktualisieren der Ab- 
lagedaten des Tunnel-Magnetwiderstandselements TMR 
durch die Datenschreiboperation sowohl an die Schreib- 
wortleitung WWL als auch an die Bitleitung BL ein Strom 
angelegt werden. Wenn die Magnetfeidrichtung in dem Tun- 
nel-Magnetwiderstandselement TMR gespeichert ist, wird 
die Magnetfeidrichtung, d. h. werden die Ablagedaten, darin 
auf nichtfluchtige Weise gehalten, bis eine weitere Daten- 
schreiboperation durchgefuhrt wird. 

[0019] In der Datenleseoperation fliefit durch die Bitlei- 
tung BL der Abtaststrom Is. Allerdings wird der Abtast- 
strom Is allgemein auf einen Wert eingestellt, der etwa eine 
bis zwei GroBenordnungen kleiner als der Datenschreib- 
strom ist. Somit ist es unwahrscheinlich, daB die Ablageda- 
ten in der MTJ-Speicherzelle wahrend der Datenleseopera- 
tion durch den Abstaststrom Is fehlerhaft uberschrieben 
werden. 

[0020] Die obenerwahnten Fachdokumente offenbaren 
die Technologie der Bildung einer MRAM- Vorrichtung, ei- 
nes Schreib-Lese-Speichers, durch Integrieren solcher MTJ- 
Speicherzellen auf einem Halbleitersubstrat. 
[0021] Fig. 17 ist ein konzeptionelles Diagramm der inte- 
griert in einer Matrix angeordneten MTJ-Speicherzellen. 
[0022] Wie in Fig, 17 gezeigt ist, kann durch Anordnen 
der MTJ-Speicherzellen in einer Matrix auf dem Halbleiter- 
substrat eine hochintegrierte MRAM- Vorrichtung realisiert 
werden. Fig, 17 zeigt die in n Zeilen mal m Spalten (wobei 
n, m naturliche Zahlen sind) angeordneten MTJ-Speicher- 
zellen. Hierbei sind fur die n x m MTJ-Speicherzellen n 
Schreibwortleitungen WWL1 bis WWLn, n Lesewortleitun- 
gen RWL1 bis RWLn und m Bitleitungen BL1 bis BLm vor- 
gesehen. 

[0023] In der Datenleseoperation wird wahlweise eine der 
Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn aktiviert, so daB die 
Speicherzellen in der ausgewahlten Speicherzellenzeile (die 
im folgenden gelegentlich einfach als "ausgewahlte Zeile" 
bezeichnet wird) elektrisch jeweils zwischen die Bidei tun- 
gen BL1 bis BLm und die Massespannung VSS geschaltet 
werden. Im Ergebnis andert sich die Spannung auf jeder Bit- 
leitung BL1 bis BLm gemaB dem Ablagedatenpegel in einer 
entsprechenden Speicherzelle. ' 

[0024] Somit kann der Ablagedatenpegel der ausgewahl- 
ten Speicherzelle durch Vergleichen der Spannung auf der 
Bitleitung der ausgewahlten Speicherzellenspalte (die im 
folgenden gelegentlich einfach als "ausgewahlte Spake" be- 
zeichnet wird) mit einer vorgeschriebenen Referenzspan- 
nung unter Verwendung eines Leseverstarkers oder derglei- 
chen gelesen werden. 

[0025] Zum Erzeugen einer solchen Referenzspannung 
wird allgemein eine Scheinspeicherzelle verwendet. Bei- 
spielsweise kann als Scheinspeicherzelle zur Verwendung in 
der Operation des Lesens von Daten aus der MTJ-Speicher- 
zelle ein Scheinwiderstand mit einem Wert Rd des elektri- 
schen Widerstands, der einen Zwischenwert der Werte Rl 
und R0 des elektrischen Widerstands entspricht, verwendet 
werden. Die Werte Rl und R0 des elektrischen Widerstands 
entsprechen jeweils den Werten des elektrischen Wider- 
stands der MTJ-Speicherzelle, in der die Daten "1 (H-Pe- 
gel)" und "0 (L-Pegel)" gespeichert sind. Die Referenzspan- 
nung kann dadurch erzeugt werden, daB dem Scheinwider- 
stand der gleiche Lesestrom Is wie der MTJ-Speicherzelle 
zugefuhrt wird. 

[0026] Allerdings erfordert die Datenleseoperation die 
Operation des Ladens und Entladens einer Datenleitung wie 
etwa einer Bitleitung, an die ein Tunnel-Magnetwider- 
standselement TMR mit einem verhaltnismaBig hohen elek- 
trischen Widerstandselement angeschlossen ist, was es mog- 
licherweise erschwert, die Geschwindigkeit der Datenlese- 



operation zu erhohen. 

[0027] Wie in den obenerwahnten Fachdokumenten be- 
schrieben ist, wird, wahrend eine an die beiden Anschlusse 
des Magnettunneliibergangs, d. h. an die beiden Anschlusse 

5 des Tunnel-Magnetwiderstandselements TMR, angelegte 
Vorspannung erhoht wird, eine Anderung des Wertes des 
elektrischen Widerstands AR, die der relativen Beziehung 
der Magnetisierungsrichtung zwischen der festen Magnet- 
schicht FL und der freien Magnetschicht VL, d. h. dem Ab- 

10 lagedatenpegel, entspricht, verringert. Somit andert sich die 
Spannung auf der Bitleitung, die dem Ablagedatenpegel 
entspricht, nicht merklich, wenn die an beide Anschlusse 
der MTJ-Speicherzelle angelegte Spannung in der Datenle- 
seoperation erhoht wird. Dies kann die Geschwindigkeit 

15 und Stabilitat der Datenleseoperation moglicherweise be- 
eintrachtigen. 

[0028] AuBerdem wird die Genauigkeit der Referenzspan- 
nung wesentlich durch den Wert des elektrischen Wider- 
stands des Schein widerstands in der Scheinspeicherzelle be- 
20 einfluBt. Somit ist es schwierig, die Referenzspannung in 
Ubereinstimmung mit der Herstellungsschwankung genau 
einzustellen. 

[0029] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Diinnfilm-Magnetspeichervorrichtung zu schaffen, die 

25 eine schnelle, stabile Datenleseoperation ermoglicht. 

[0030] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach Anspruch 
1,9 oder 13. Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspriichen angegeben. 

30 [0031] Eine Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung gemaB 
der Erfindung enthalt mehrere Magnetspeicherzellen, eine 
erste Datenleitung, eine erste Vorladeschaltung, eine erste 
Leseansteuerschaltung und einen ersten Ladungsiibertra- 
gungsruckkopplungs- Verstarkerabschnitt sowie einen Ver- 

35 starkerabschnitt. Der Wert des elektrischen Widerstands je- 
der der mehreren Magnetspeicherzellen andert sich gemaB 
einem durch ein angelegtes Magnetfeld in sie geschriebenen 
Ablagedatenpegels. In einer Datenleseoperation wird die er- 
ste Datenleitung uber eine ausgewahlte der mehreren Ma- 

40 gnetspeicherzellen mit einer ersten Spannung elektrisch ge- 
koppelt. Die erste Vorladeschaltung stellt die erste Datenlei- 
tung vor der Datenleseoperation auf eine Vorladespannung 
ein. Die erste Leseansteuerschaltung fuhrt der ersten Daten- 
leitung in der Datenleseoperation einen Datenlesestrom zu. 

45 Zwischen der ersten Datenleitung und einem ersten internen 
Knoten ist der erste Ladungsubertragungsriickkopplungs- 
Verstarkerabschnitt vorgesehen, um eine Spannung auf der 
ersten Datenleitung aufrechtzuerhalten und an dem ersten 
internen Knoten gemaB einem Integralwert des durch die er- 

50 ste Datenleitung flieBenden Datenlesestroms eine erste Aus- 
gangsspannung zu erzeugen. Der Verstarkerabschnitt er- 
zeugt anhand der Spannung an dem ersten internen Knoten 
die Lesedaten. 

[0032] Vorzugsweise ist die Vorladespannung die erste 
55 Spannung, wobei die erste Leseansteuerschaltung in der Da- 
tenleseoperation die erste Datenleitung mit einer zweiten 
Spannung koppelt. 

[0033] Vorzugsweise enthalt der Ladungsubertragungs- 
riickkopplungs- Verstarkerabschnitt einen Operationsver- 

60 starker, der eine Spannungsdifferenz zwischen dem ersten 
und dem zweiten Eingangsknoten verstarkt und an dem er- 
sten internen Knoten die erste Ausgangsspannung erzeugt, 
einen Ladungsubertragungsabschnitt, der zwischen die erste 
Datenleitung und den ersten Eingangsknoten geschaltet ist, 

65 um eine Spanhungsanderung auf der ersten Datenleitung 
wegen des Datenlesestroms an den ersten Eingangsknoten 
zu senden, und einen Ladungsriickkopplungsabschnitt, der 
zwischen den ersten internen Knoten und die erste Datenlei- 
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tung geschaltet ist, um gemaB einer Anderung der ersten 
Ausgangsspannung Ladungen zuzufiahren und so die Span- 
nungsanderung auf der ersten Datenleitung von der ersten 
Spannung aufzuheben. Die Vorladespannung wird an den 
zweiten Eingangsknoten angelegt. 

[0034] Vorzugsweise sind die mehreren Magnetspeicher- 
zellen in einer Matrix angeordnet. Femer enthalt die Diinn- 
film-Magnetspeichervorrichtung: mehrere Wortleitungen, 
die jeweils entsprechend den Magnetspeicherzellenzeilen 
vorgesehen sind; mehrere Bitleitungen, die jeweils entspre- 
chend den Magnetspeicherzellenspalten vorgesehen sind; 
und einen Spaltenauswahlabschnitt, der eine der mehreren 
Bitleitungen, die mit der ausgewahlten Magnetspeicherzelle 
elektrisch gekoppelt ist, mit der ersten Datenleitung verbin- 
det. 

[0035] Altemativ enthalt die Dunnfilm-Magnetspeicher- 
vorrichtung vorzugsweise ferner: eine Scheinspeicherzelle 
mit einem Zwischenwert der zwei Werte des elektrischen 
Widerstands jeder Magnetspeicherzelle, wobei die zwei 
Werte des elektrischen Widerstands jeweils den zwei Abla- 
gedatenpegeln entsprechen; eine zweite Datenleitung, die in 
der Datenleseoperation iiber die Scheinspeicherzelle elek- 
trisch mit der ersten Spannung gekoppelt wird; eine zweite 
Vorladeschaltung, die die zweite Datenleitung vor der Da- 
tenleseoperation auf die Vorladespannung einstellt; eine 
zweite Leseansteuerschaltung, die der zweiten Datenleitung 
in der Datenleseoperation einen Datenlesestrom zufuhrt; 
und einen zweiten L^dungstransferruckkopplungs-Verstar- 
kerabschnitt, der zwischen der zweiten Datenleitung und ei- 
nem zweiten internen Knoten vorgesehen ist, um eine Span- 
nung auf der zweiten Datenleitung aufrechtzuerhalten und 
gemaB einem Integralwert des durch die zweite Datenlei- 
tung flieBenden Datenlesestroms an dem zweiten internen 
Knoten eine zweite Ausgangsspannung zu erzeugen. Der 
Verstarkerabschnitt erzeugt die Lesedaten gemaB einer 
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und dem zweiten 
internen Knoten. 

[0036] Insbesondere ist die Vorladespannung die erste 
Spannung, wobei die erste bzw. die zweite Leseansteuer- 
schaltung in der Datenleseoperation die erste und die zweite 
Datenleitung mit einer zweiten Spannung koppelt. 
[0037] Vorzugsweise enthalt die Dimnfilm-Magnetspei- 
chervorrichtung ferner: eine Scheinspeicherzelle mit einem 
Zwischenwert der zwei Werte des elektrischen Widerstands 
jeder Magnetspeicherzelle, wobei die zwei Werte des elek- 
trischen Widerstands jeweils den zwei Ablagedatenpegeln 
entsprechen; eine zweite Datenleitung, die in der Datenlese- 
operation iiber die Scheinspeicherzelle elektrisch mit der er- 
sten Spannung gekoppelt ist; eine zweite Vorladeschaltung, 
die die zweite Datenleitung vor der Datenleseoperation auf 
die Vorladespannung einstellt; eine zweite Leseansteuer- 
schaltung, die der zweiten Datenleitung in der Datenlese- 
operation den Datenlesestrom zufuhrt; einen zweiten La- 
dungstransferruckkopplungs- Verstarkerabschnitt, der zwi- 
schen der zweiten Datenleitung und einem zweiten internen 
Knoten vorgesehen ist, um eine Spannung auf der zweiten 
Datenleitung aufrechtzuerhalten und gemaB einem Integral- 
wert des durch die zweite Datenleitung flieBenden Datenle- 
sestroms an dem zweiten intemen Knoten eine zweite Aus- 
gangsspannung zu erzeugen; und einen Ladungsriickkopp- 
lungsabschnitt, der zwischen den zweiten internen Knoten 
und die erste Datenleitung geschaltet ist, um eine Anderung 
der zweiten Ausgangsspannung mit umgekehrter Polaritat 
an die erste Datenleitung riickzukoppeln. 
[0038] Vorzugsweise ist die Vorladespannung die erste 
Spannung, wobei die erste bzw.' die zweite Leseansteuer- 
schaltung in der Datenleseoperation die erste und die zweite 
Datenleitung mit einer zweiten Spannung koppelt. 
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[0039] Eine solche Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung 
ermoglicht die Unterdriickung einer Vorspannung, die in der 
Datenleseoperation an beide Anschliisse der ausgewahlten 
Magnetspeicherzelle angelegt wird. Dementsprechend tritt 

5 eine Anderung des Wertes des elektrischen Widerstands in 
der Magnetspeicherzelle gemaB dem Ablagedatenpegel 
wahrscheinlicher auf, was eine verbesserte Geschwindigkeit 
und Stabilitat der Datenleseoperation ermoglicht. 
[0040] AuBerdem konnen dadurch, daB die Bitleitungen 

10 und die erste Datenleitung auf hierarchische Weise vorgese- 
hen sind, mehrere Magnetspeicherzellen in einer Matrix an- 
geordnet sein, wobei sie die der Datenleseoperation zuge- 
ordnete Schaltungsanordnung gemeinsam nutzen. 
[0041] AuBerdem wird die Datenleseoperation anhand ei- 

15 nes Vergleichs zwischen der Scheinspeicherzelle und der 
ausgewahlten Magnetspeicherzelle durchgefuhrt. Dadurch 
kann die Datenleseoperation innerhalb eines Grenzwerts der 
Zeit der Abtastung der ersten Ausgangsspannung von dem 
ersten Ladungsubertxagungsruckkopplungs-Verstarkerab- 

20 schnitt genau durchgefuhrt werden, was eine weiter stabili- 
sierte Datenleseoperation ermoglicht. Insbesondere wird die 
Spannungsdifferenz zwischen der ersten und der zweiten 
Datenleitung verstarkt, um iiber den Ladungsriickkopp- 
lungsabschnitt die erste Ausgangsspannung zu erzeugen, 

25 wodurch eine vereinfachte Schaltungskonstruktion des Ver- 
starkerabschnitts zum Erzeugen der Daten ermoglicht wird. 
[0042] Eine Dunnfilm r Magnetspeichervorrichtung gemaB 
einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt mehrere Ma- 
gnetspeicherzellen, eine erste Datenleitung, eine Schein- 

30 speicherzeile, eine zweite Datenleitung und eine Datenlese- 
schaltung. Jede der mehreren Magnetspeicherzellen spei- 
chert die durch ein angelegtes Magnetfeld geschriebenen 
Daten. Jede Magnetspeicherzelle enthalt einen Magnetabla- 
geabschnitt mit einem ersten Wert des elektrischen Wider- 

35 stands oder einem zweiten Wert des elektrischen Wider- 
stands, der gemaB einem Pegel der Ablagedaten groBer als 
der erste Wert des elektrischen Widerstands ist, und ein 
Speicherzellen-Auswahlgatter, das mit dem Magnetablage- 
abschnitt in Serie geschaltet ist und leitend ist, wenn es aus- 

40 gewahlt ist. Die erste Datenleitung ist mit dem Magnetabla- 
geabschnitt und dem leitenden Speicherzellen-Auswahlgat- 
ter einer ausgewahlten Magnetspeicherzelle elektrisch ge- 
koppelt und empfangt in der Datenleseoperation einen Da- 
tenlesestrom. Die Scheinspeicherzelle besitzt einen Zwi- 

45 schenwert zwischen dem ersten und dem zweiten Wert des 
elektrischen Widerstands. Die Scheinspeicherzelle enthalt 
einen Scheinwiderstandsabschnitt mit dem ersten Wert des 
elektrischen Widerstands und ein Schein-Speicherzellen- 
Auswahlgatter, das mit dem Scheinwiderstandsabschnitt in 

50 Serie geschaltet ist und leitend ist, wenn es ausgewahlt ist. 
Die zweite Datenleitung ist mit dem Scheinwiderstandsab- 
schnitt und dem leitenden Schein-Speicherzellen-Auswahl- 
gatter elektrisch gekoppelt und empfangt in der Datenlese- 
operation den Datenlesestrom. Die Datenleseschaltung er- 

55 zeugt anhand der Spannungsandemng auf der ersten und auf 
der zweiten Datenleitung die Lesedaten. 
[0043] Ein Wert des elektrischen Widerstands des leiten- 
den Schein-Speicherzellen-Auswahlgatters ist groBer als ein 
dritter Wert des elektrischen Widerstands und kleiner als 

60 eine S umme einer Differenz zwischen dem zweiten und dem 
ersten Wert des elektrischen Widerstands und dem dritten 
Wert des elektrischen Widerstands. Der dritte Wert des elek- 
trischen Widerstands ist ein Wert des elektrischen Wider- 
stands des leitenden Speicherzellen-Auswahlgatters. 

65 [0044] Vorzugsweise enthalt jedes der Speicherzellen- 
Auswahlgatter einen ersten FeldefTekttransistor und das 
Scheinspeicherzellen-Auswahlgatter einen zweiten Feldef- 
fekttransistor, wobei wenigstens dessen Gate-Breite oder 
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dessen Gate-Lange verschieden von der des ersten Feldef- 
fekttransistors ist. 

[0045] Altemativ enthalt jedes der Speicherzellen-Aus- 
wahlgatter vorzugsweise einen ersten Feldeffekttransistor 
und das Scheinspeicherzellen-Auswahlgatter einen zweiten 5 
Feldeffekttransistor, der den dritten Wert des elektrischen 
Widerstands besitzt, wenn er leitend ist, und einen dritten 
Feldeffekttransistor, der mit dem zweiten Feldeffekttransi- 
stor in Serie geschaltet ist und dessen Wert des elektrischen 
Widerstands kleiner als die Differenz ist, wenn er leitend ist. 10 
Der zweite Feldeffekttransistor ist gemeinsam mit dem er- 
sten Feldeffekttransistor konstruiert. 

[0046] Vorzugsweise enthalt der Scheinwiderstandsab- 
schnitt einen Magnetablageabschnitt zum Speichern eines 
dem ersten Wert des elektrischen Widerstands entsprechen- 15 
den Datenpegels. Der in dem Scheinwiderstandsabschnitt 
enthaltene Magnetablageabschnitt besitzt die gleiche Kon- 
struktion wie der in jeder Magnetspeicherzelle enthaltene 
Magnetablageabschnitt. 

[0047] Eine solche Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung 20 
ermoglicht, daB der Magnetablageabschnitt in der Magnet- 
speicherzelle und der Scheinwiderstandsabschnitt in der 
Scheinspeicherzelle unter Verwendung der Magnetablage- 
abschnitte mit einem gemeinsamen Entwurf in der gleichen 
Matrix ausgebildet werden. Dementsprechend kann der 25 
Wert des elektrischen Widerstands der Scheinspeicherzelle 
geeignet eingestellt werden, wahrend er eine Herstellungs- 
schwankung zulaBt. Im Ergebnis kann ein Leseoperations- 
grenzwert unabhangig von der Herstellungsschwankung si- 
chergestellt werden. . 30 

[0048] , Eine Dunnfilm-Magnetspeichervomchtung gemaB 
einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt mehrere Ma- 
gnetspeicherzellen, eine Scheinspeicherzelle, eine erste Da- 
tenleitung, eine zweite Datenleitung, eine Datenleseschal- 
tung und eine Scheinwiderstands-Additionsschaltung. Jede 35 
der mehreren Magnetspeicherzellen speichert durch ein an- 
gelegtes Magnetfeld geschriebene Daten. In der Datenlese- 
operation wird die Scheinspeicherzelle mit einer ausgewahl- 
ten der mehreren Magnetspeicherzellen verglichen. Sowohl 
die Magnetspeicherzelle als auch die Scheinspeicherzelle 40 
enthalt einen Magnetablageabschnitt mit einem ersten Wert 
des elektrischen Widerstands oder mit einem zweiten Wert 
des elektrischen Widerstands, der gemaB einem Pegel der 
Ablagedaten groBer als der erste Wert des elektrischen Wi- 
derstands ist, und ein Speicherzellen-Aus wahlgatter, das mit 45 
dem Magnetablageabschnitt in Serie geschaltet ist und lei- 
tend ist, wenn es ausgewahlt ist. Der in der Scheinspeicher- 
zelle enthaltene Magnetablageabschnitt speichert Daten auf 
einem dem ersten Wert des elektrischen Widerstands ent- 
sprechenden Pegel. Die erste Datenleitung wird in der Da- 50 
tenleseoperation entweder mit der ausgewahlten Magnet- 
speicherzelle oder mit der Scheinspeicherzelle elektrisch ge- 
koppelt: Die zweite Datenleitung wird in der Datenleseope- 
ration elektrisch mit der ausgewahlten Magnetspeicherzelle 
gekoppelt, wenn die erste Datenleitung elektrisch mit der 55 
Scheinspeicherzelle gekoppelt wird, wahrend sie elektrisch 
mit der Scheinspeicherzelle gekoppelt wird, wenn die erste 
Datenleitung elektrisch mit der ausgewahlten Magnetspei- 
cherzelle gekoppelt wird. Die Datenleseschaltung fuhrt so- 
wohl der ersten als auch der zweiten Datenleitung einen Da- 60 
tenlesestrom zu und erzeugt anhand einer Spannungsande- 
rung auf der ersten und auf der zweiten Datenleitung die Le- 
sedaten. Die Scheinwiderstands-Additionsschaltung schal- 
tet wahlweise einen Widerstandsabschnitt mit der ersten 
oder mit der zweiten Datenleitung, die elektrisch mit der 65 
Scheinspeicherzelle gekoppelt ist, in Serie. Der Wider- 
standsabschnitt besitzt einen Wert des elektrischen Wider- 
stands, der kleiner als eine Differenz zwischen dem ersten 
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und dem zweiten Wert des elektrischen Widerstands ist. 
[0049] Vorzugsweise enthalt der Widerstandsabschnitt ei- 
nen Feldeffekttransistor, der an seinem Gatter eine variable 
Steuerspannung empfangt. 

[0050] Altemativ wahlt die Schein widerstands- Additions- 
schaltung vorzugsweise gemaB einem Teil einer Zeilen- 
adresse die erste oder die zweite Datenleitung, mit der der 
Widerstandsabschnitt verbunden ist, aus. 
[0051] Eine solche Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung 
ermoglicht, daB die Magnetspeicherzelle und die Schein- 
speicherzelle die gleiche Konstruktion besitzen. Dement- 
sprechend kann ein Leseoperationsgrenzwert in Uberein- 
stimmung mit einer Herstellungsschwankung der Magnet- 
speicherzellen sichergestellt werden. 

[0052] AuBerdem kann der Widerstandswert des Wider- 
standsabschnitts, der mit der Scheinspeicherzelle in Serie 
geschaltet ist, gemaB der variablen Steuerspannung einge- 
stellt werden. Somit kann ein Leseoperationsgrenzwert in 
Ubereinstimmung mit der Herstellungsschwankung der Dif- 
ferenz zwischen den Werten des elektrischen Widerstands 
des Magnetablageabschnitts, der der Differenz des Ablage- 
datenpegels entspricht, sichergestellt werden. 
[0053] Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Er- 
findung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung anhand der Figuren. Von den Fi- 
guren zeigen: 

[0054] Fig. 1 einen schematischen Blockschaltplan der 
Gesamlkonstruktion einer MRAM- Vorrichtung gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
[0055] Fig. 2 ein Diagramm der Konstruktion einer Spei- 
chermatrix und ihrer Peripherieschaltungsanordnung gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform; 

[0056] Fig. 3 einen Stromlaufplan der Konstruktion einer 
Datenleseschaltung aus Fig. 2; 

[0057] Fig. 4 einen Zeitablaufplan der Datenleseoperatio- 
nen gemaB der ersten Ausfuhrungsform; 
[0058] Fig. 5 ein konzeptioneiles Diagramm der Kon- 
struktion einer Speichermatrix und ihrer Peripherieschal- 
tungsanordnung gemaB einer ersten Abwandlung der ersten 
Ausfuhrungsform; 

[0059] Fig. 6 einen Stromlaufplan der Konstruktion einer 
Datenleseschaltung aus Fig. 5; 

[0060] Fig. 7 einen Stromlaufplan der Konstruktion einer 
Datenleseschaltung gemaB einer zweiten Abwandlung der 
ersten Ausfuhrungsform; 

[0061] Fig. 8 ein konzeptioneiles Diagramm der Kon- 
struktion einer Speichermatrix und ihrer Peripherieschal- 
tungsanordnung gemaB der gefalteten Bitleitungskonstruk- 
tion; 

[0062] Fig. 9A-9C konzeptionelle Diagramme der Kon- 
struktion einer Scheinspeicherzelle gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

[0063] Fig. 10A, 10B konzeptionelle Diagramme der 
Konstruktion einer Scheinspeicherzelle gemaB einer ersten 
Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 
[0064] Fig. 1 1 einen Stromlaufplan der Konstruktion einer 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung gemaB der ersten 
Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 
[0065] Fig. 12 einen Stromlaufplan der Konstruktion ei- 
ner Scheinwiderstands-Additionsschaltung gemaB einer 
zweiten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 
[0066] Fig. 13 den bereits erwahnten Stromlaufplan der 
Konstruktion einer Speicherzelle mit einem Magnettunnel- 
ubergang; 

[0067] Fig. 14 das bereits erwahnte konzeptionelle Dia- 
gramm der Operation des Lesens von Daten aus der MTJ- 
Speicherzelle; 

[0068] Fig. 15 das bereits erwahnte konzeptionelle Dia- 
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gramm der Operation des Schreibens von Daten in die MTJ- 
Speicherzeile; 

[0069] Fig. 16 das bereits erwahnte konzeptionelle Dia- 
gramm der Beziehung zwischen der Richtung eines Daten- 
schreibstroms und der Magnetisierungsrichtung in der Da- 5 
tenschreiboperation; und 

[0070] Fig. 17 das bereits erwahnte konzeptionelle Dia- 
gramm der integriert in einer Matrix angeordneten MTJ- 
Speicherzellen. 

[0071] Im folgenden werden mit Bezug auf die beigefugte 10 
Zeichnung Ausfiihrungsformen der Erflndung ausfuhrlich 
beschrieben. Es wird angemerkt, daB in der folgenden Be- 
schreibung die gleichen Bezugszeichen die gleichen oder 
einander entsprechende Teile beschreiben. 

15 

Erste Ausfuhrungsform 

[0072] Wie in Fig* 1 gezeigt ist, fuhrt eine MRAM-Vor- 
richtung 1 gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung als Antwort auf ein externes Steuersignal CMD und 20 
auf ein Adressensignal ADD einen wahlfreien Zugriff aus, 
wodurch sie die Schreibdaten DIN empfangt und die Lese- 
daten DOUT ausgibt. 

[0073] Die MRAM-Vorrichtung 1 enthalt eine Steuer- 
schaltung 5 zum Steuern des Gesamtbetriebs der MRAM- 25 
Vorrichtung 1 als Antwort auf das Steuersignal CMD und 
eine Speichermatrix 10 mit mehreren in einer Matrix ange- 
ordneten MTJ-Speicherzellen. Obgleich die Konstruktion 
der Speicherzellen 10 unten genauer beschrieben wird, sind 
entsprechend den MTJ-Speicherzellenzeilen mehrere 30 
Schreibwortleitungen WWL bzw. mehrere Lesewortleitun- 
gen RWL vorgesehen. Entsprechend den MTJ-Speicherzel- 
lenspalten sind jeweils die Bitleitungen BL vorgesehen. 
[0074] Ferner enthalt die MRAM-Vorrichtung 1 einen 
Zeilendecodierer 20, einen Spaltendecodierer 25, einen 35 
Wortleitungstreiber 30, eine Wortleitungsstrom-Steuer- 
schaltung 40 und die Lese/Schreib-Steuerschaltungen 50, 
60. 

[0075] Der Zeilendecodierer 20 fuhrt gemaB einer durch 
das Adressen-Signal ADD angegebenen Zeilenadresse RA 40 
die Zeilenauswahl in der Speichermatrix 10 durch. Der 
Spaltendecodierer 25 fuhrt gemaB einer durch das Adressen- 
signal ADD angegebenen Spaltenadresse CA die Spalten- 
auswahl in der Speichermatrix 10 durch. Der Wortleitungs- 
treiber 30 aktiviert gemaB dem Zeilenauswahlergebnis des 45 
Zeilendecodierers 20 wahlweise die Lesewortleitung RWL 
oder die Schreibwortleitung WWL. Die Zeilenadresse RA 
und die Spaltenadresse CA geben zusammen eine fur die 
Datenlese- oder -schreiboperation ausgewahlte Speicher- 
zelle an. 50 
[0076] Die Wortleitungsstrom-Steuerschaltung 40 legt in 
der Datenschreiboperation einen Datenschreibstrom an die 
Schreibwortleitung WWL an. Beispielsweise koppelt die 
Wortleitungsstrom-Steuerschaltung 40 jede Schreibwortlei- 
tung WWL mit der Massespannung VSS, so daB der Daten- 55 
schreibstrom an die durch den Wortleitungstreiber 30 wahl- 
weise mit der Stromversorgungsspannung VDD gekoppelte 
Schreibwortleitung WWL angelegt werden kann. Die Lese/ 
Schreib-Steuerschaltung 50, 60 nimmt korrigierend auf die 
in einem an die Speichermatrix 10 angrenzenden Gebiet 60 
vorgesehene Schaltungsanordnung Bezug, um in den Daten- 
lese- bzw. -schreiboperationen einen Datenschreibstrom 
bzw. einen Abtaststrom (Datenlesestrom) an eine Bitleitung 
anzulegen. 

[0077] Fig. 2 zeigt hauptsachlich die Konstruktion in der 65 
Speichermatrix 10 und ihrer Peripherieschaltungsanordnung 
im Zusammenhang mit der Datenleseoperation. 
[0078] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt die Speicherma- 
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trix 10 die in n Zeilen mal m Spalten angeordneten MTJ- 
Speicherzellen MC (die im folgenden gelegentlich einfach 
als "Speicherzellen MC" bezeichnet werden). Jede Spei- 
cherzelle MC besitzt die in Fig, 13 gezeigte Konstruktion. 
Entsprechend den MTJ-Speicherzellenzeilen (die im folgen- 
den gelegentlich einfach als "Speicherzellenzeilen" bezeich- 
net werden) sind die Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn 
bzw. die Schreibwortleitungen WWL1 bis WWLn vorgese- 
hen. Entsprechend den MTJ-Speicherzellenspalten (die im 
folgenden gelegentlich einfach als "Speicherzellenspalten" 
bezeichnet werden) sind die Bitleitungen BL1 bis BLm vor- 
gesehen. 

[0079] Fig* 2 zeigt beispielhaft die Schreibwortleitungen 
WWL1, WWL2, WWLn, die Lesewortleitungen RWL1, 
RWL2, RWLn, die Bitleitungen BL1, BL2, BLm und einige 
Speicherzellen, die der ersten, zweiten und n-ten Zeile und 
der ersten, zweiten und m-ten Spalte entsprechen. 
[0080] Im folgenden werden die Schreibwortleitungen, 
die Lesewortleitungen und die Bitwortleitungen gelegent- 
lich allgemein mit WWL, RWL bzw. BL bezeichnet. Eine 
spezifische Schreibwortleitung, Lesewortleitung und Bit- 
wortleitung wird beispielsweise mit RWL1, WWL1 bzw. 
BL1 bezeichnet. Der Zustand mit hoher Spannung (Strom- 
versorgungsspannung VDD) und der Zustand mit tiefer 
Spannung (Massespannung VSS) eines Signals oder einer 
Signalleitung wird gelegentlich als H-Pegel bzw. L-Pegel 
bezeichnet. 

[0081] In der Datenleseoperation aktiviert der Wortlei- 
tungstreiber 30 gemaB dem Decodierungsergebnis der Zei- 
lenadresse RA, d. h. dem Zeilenauswahlergebnis, eine der 
Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn auf den H-Pegel. Als 
Antwort darauf wird der jeweilige ZugrifFstransistor ATR 
der Speicherzellen MC in der ausgewahlten Speicherzellen- 
zeile eingeschaltet, wodurch die jeweiligen Tunnel-Magnet- 
widerstandselemente TMR der Speicherzellen MC elek- 
trisch zwischen die entsprechenden Bitleitungen BL und die 
Quellspannung geschaltet werden. Fig. 1 zeigt beispielhaft 
den Fall, in dem die Quellspannung auf die Massespannung 
VSS eingestellt ist. 

[0082] In einem an die Speichermatrix 10 angrenzenden 
Gebiet ist ein Datenbus DB vorgesehen, der in der gleichen 
Richtung wie die Lesewortleitung RWL und die Schreib- 
wortleitung WWL verlauft. Entsprechend den Speicherzel- 
lenspalten sind jeweils die Spaltenauswahlleitungen CSL1 
bis CSLm zum Durchfuhren der Spaltenauswahl vorgese- 
hen. In der Datenleseoperation aktiviert der Spaltendecodie- 
rer 25 gemaB dem Decodierungsergebnis der Spaltenadresse 
CA, d. h. dem Spaltenauswahlergebnis, eine der Spaltenaus- 
wahlleitungen CSL1 bis CSLm auf den H-Pegel. 
[0083] Zwischen dem Datenbus DB und den Bitleitungen 
BL1 bis BLm sind jeweils die Spaltenauswahlgatter CSG1 
bis CSGm vorgesehen. Jedes Spaltenauswahlgatter wird als 
Antwort auf die Aktivierung einer entsprechenden Spalten- 
auswahlleitung eingeschaltet. Dementsprechend wird der 
Datenbus DB elektrisch mit der Bitleitung der ausgewahlten 
Speicherzellenspalte gekoppelt. 

[0084] Es wird angemerkt, daB die Spaltenauswahlleitun- 
gen CSL1 bis CSLm und die Spaltenauswahlgatter CSG1 
bis CSGm gelegentlich allgemein als Spaltenauswahlleitung 
CSL bzw. Spaltenauswahlgatter CSG bezeichnet werden. 
[0085] Eine Datenleseschaltung 51 gibt gemaB einer 
Spannung auf dem Datenbus DB die Lesedaten DOUT aus. 
[0086] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, enthalt die Datenlese- 
schaltung 51 einen Vorladetransistor 61a, einen Ansteuer- 
transistor 62a, einen Ladungstransferruckkopplungs-Ver- 
starkerabschnitt 100, ein Transfergatter 130, einen Diffe- 
renzverstarker 140 und eine Zwischenspeicherschaltung 
145. 
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[0087] Der Vorladetransistor 61a ist elektrisch zwischen spannung Vout des Operations vers tarkers 110, d. h. eine 

eine Vorladespannung Vpr und den Datenbus DB geschaltet Spannung am Knoten Nl, gleich der Stromversorgungs- 

und wird gemaB einem Steuersignal PR ein- bzw. ausge- spannung VDD. 

schaltet. Das Steuersignal PR wird wahrend der Vorladezeit- [0094] In der Datenleseoperation andert sich der Pegel des 

dauer des Datenbusses DB aktiviert. In der Aktiv-Zeitdauer 5 Abtaststroms Is gemaB dem Ablagedatenpegel in der ausge- 

der MRAM- Vorrichtung 1 wird das Steuersignal PR wenig- wahlten Speicherzelle. Der Operationsverstarker 110 emp- 

stens wahrend einer vorgeschriebenen Zeitdauer vor der Da- . fangt iiber den Kondensator 120 einen invertierten Wert der 

tenleseoperation auf den L-Pegel aktiviert. Wahrend der Da- Spannungsanderung auf dem Datenbus DB wegen des Ab- 

tenleseoperation in der Aktiv-Zeitdauer der MRAM- Vor- taststroms Is. Daraufhin berechnet der Operadonsverstarker 

richtung 1 wird das Steuersignal PR auf den L-Pegel deakti- 10 110 einen Integralwert der Spannungsanderung auf dem Da- 

vi ert . tenbus DB, wobei er eine Ausgangsspannung Vout erzeugt. 

[0088] Obgleich dies in der Zeichnung nicht gezeigt ist, ist Die Anderungsrate der Ausgangsspannung Vout hangt von 

fur jede Bitleitung BL der gleiche Vorladetransistor vorgese- dem Abtaststrom Is ab. Somit kann der Ablagedatenpegel in 

hen, so daB jede Bitleitung BL als Antwort auf die Aktivie- der ausgewahlten Speicherzelle nach einer vorgeschriebe- 

rung des Steuersignals PR auf die Vorladespannung Vpr 15 nen Zeitdauer vom Beginn der Datenleseoperation von der 

vorgeladen wird. Die Vorladespannung Vpr wird angesichts Ausgangsspannung Vout abgetastet werden. 

der Quellspannung, mit der die Speicherzelle MC gekoppelt [0095] Zwischen den Knoten Nl und den Datenbus DB ist 

ist, eingestellt. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die der Kondensator 121 (Cf) geschaltet. Der Kondensator 121 

Vorladespannung Vpr wie die Quellspannung auf die Mas- wirkt als Ladungsriickkopplungsabschnitt zum Zufuhren 

sespannung VSS eingestellt. Somit werden in der Vorlade- 20 von Ladungen gemaB der Spannungsanderung am Knoten 

zeitdauer, wahrend der das Steuersignal PR auf den H-Pegel Nl, um die Spannungsanderung auf dem Datenbus DB von 

aktiviert wird, der Datenbus DB und die Bitleitungen BL auf der Vorladespannung Vpr aufzuheben. 

die Massespannung VSS vorgeladen. In der Datenleseope- [0096] Dementsprechend riickkoppelt der Kondensator 

radon wird das Steuersignal PR auf den L-Pegel deaktiviert, 121 die Anderung der Ausgangsspannung Vout an den Da- 

so daB der Datenbus DB von der Vorladespannung (Masse- 25 tenbus DB, so dafi die Spannung auf idem Datenbus DB wie 

spannung VSS) getrennt wird. Dementsprechend betragt zu vor der Datenleseoperation auf der Vorladespannung Vpr 

Beginn der Datenleseoperation eine . an beide Anschlusse gehalten wird. Dies ermoglicht die Unterdruckung der an 

desTunnel-MagnetwiderstandselementsTMRinjederSpei- beide Anschlusse des Tunnel-Magnetwiderstandselements 

cherzelle MC angelegte Vorspannung 0 V. TMR in der ausgewahlten Speicherzelle angelegten Vor- 

[0089] Der Ansteuertransistor 62a ist elektrisch zwischen 30 spannung. 

eine Ansteuerspannung und den Datenbus DB geschaltet [0097] Somit erzeugt der Ladungstransf erriickkopplungs- 

und wird gemaB einem Steuersignal /RD ein- bzw. ausge- Verstarkerabschnitt 100 gemaB einem Integralwert des iiber 

schaltet. Das Steuersignal /RD wird wahrend einer vorge- den Datenbus DB flieBenden Abtaststroms Is die Ausgangs- 

schriebenen Zeitdauer nach dem Beginn der Datenleseope- spannung Vout, wahrend er die Spannung auf dem Datenbus 

ration aktiviert, wahrend es wahrend der anderen Zeitdauern 35 DB auf der Vorladespannung halt. 

deaktiviert wird. Die Ansteuerspannung wird auf einen an- [0098] Der Differenzverstarker 140 verstarkt die Span- 

deren Pegel als den der Quellspannung, mit der die Spei- nungsdifferenz zwischen den Knoten Nl und N2 und er- 

cherzelle MC gekoppelt ist, eingestellt. In der vorliegenden zeugt die Lesedaten DOUT. An den Knoten N2 wird eine 

Ausfuhrungsform wird die Ansteuerspannung auf die vorgeschriebene Referenzspannung VREF angelegt. Somit 

Stromversorgungsspannung VDD eingestellt. 40 verstarkt der Differenzverstarker 140 die Differenz zwi- 

[0090] Wenn die Datenleseoperation begonnen wird, wird schen der Ausgangsspannung Vout des Operationsverstar- 

der auf die Massespannung VSS vorgeladene Datenbus DB kers 110 und der Referenzspannung VREF und gibt sie aus. 

von der Massespannung VSS (Vorladespannung Vpr) ge- [0099] Das Transfergatter 130 arbeitet als Antwort auf ei- 

trennt und mit der Stromversorgungsspannung VDD (An- nen Ausloseimpuls (j>r. Das Transfergatter 130 sendet als 

steuerspannung) gekoppelt. Im Ergebnis flieBt uber einen 45 Antwort auf die Aktivierungszeitdauer des Ausloseimpulses 

von der Stromversorgungsspannung VDD (Ansteuerspan- <|>r das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 140 an die 

nung), dem Datenbus DB, der Bitleitung der ausgewahlten Zwischenspeicherschaltung 145. Die Zwischenspeicher- 

Spalte, der ausgewahlten Speicherzelle und der Massespan- schaltung 145 gibt die zwischengespeicherte Ausgangs- 

nung VSS (Quellspannung) gebildeten Weg ein Lesestrom spannung des Differenzverstarkers 140 als Lesedaten 

Is, der dem Datenlesestrom entspricht. 50 DOUT aus. 

[0091] Zwischen dem Datenbus DB und einem Knoten [0100] Im folgenden wird mit Bezug auf Fig. 4 die Daten- 

Nl ist der Ladungsti^sferruckkopplungs-Verstarkerab- leseoperation der ersten Ausfuhrungsform beschrieben. Fig. 

schnitt 100 vorgesehen, der einen Operationsverstarker 110 4 zeigt den Fall, daB fur die Datenleseoperation die j-te Spei- 

und die Kondensatoren 120, 121 enthalt. cherzeUenspalte (wobei j eine naturliche Zahl von 1 bis m 

[0092] Die Vorladespannung Vpr wird an einen Eingangs- 55 ist) ausgewahlt wird. 

knoten des Operationsverstarkers 110 angelegt. Der andere [0101] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird die Datenleseopera- 

Eingangsknoten des Operationsverstarkers 110 ist uber den tion zum Zeitpunkt tO begonnen. Vor dem Zeitpunkt tO ist 

Kondensator 120 elektrisch mit dem Datenbus DB gekop- jede Lesewortleitung RWL und jede Spaltenauswahlleitung 

pelt. Zwischen den Knoten Nl und den Datenbus DB ist der CLS deaktiviert (L-Pegel). 

Kondensator 120 (Cc) gekoppelt. Der Kondensator 120 60 [0102] In dieser Zeitdauer wird das Vorladesteuersignal 

wirkt als Ladungstransferabschnitt, der eine Spannungsan- PR aktiviert (H-Pegel), wahrend das Steuersignal /RD deak- 

derung auf dem Datenbus DB wegen des Abtaststroms Is an tiviert wird (H-Pegel). Somit wird der Datenbus DB auf die 

den anderen Eingangsknoten des Operationsverstarkers 110 Massespannung VSS (Vorladespannung) vorgeladen. Wie ( 

ubertragt. zuvor beschrieben wurde, wird jede Bitleitung BL auBer- 

[0093] In der Vorladezeitdauer vor der Datenleseoperation 65 dem auf die Massespannung VSS (Vorladespannung) vorge- 

wird der Datenbus DB auf die Vorladespannung Vpr einge- laden. 

stellt. Somit ist die Eingangsspan nungsdifferenz des Opera- [0103] Zum Zeitpunkt tO wird die Datenleseoperation be- 

tionsverstarkers 110 null. Zu dieser Zeit ist eine Ausgangs- gonnen und das Steuersignal /RD . wahrend einer vorge- 
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schriebenen Zeitdauer bis zum Zeitpunkt t2 auf den L-Pegel 
aktiviert. Das Vorladesteuersignal PR wird auf den L-Pegel 
deaktiviert. Als Antwort darauf werden die Bitleitungen BL 
und der Datenbus DB in der Datenleseoperation von der 
Vorladespannung (Massespannung VSS) getrennt und mit 5 
der Ansteuerspannung (Stromversorgungsspannung VDD) 
gekoppelt. 

[0104] Der Wortleitungstreiber 30 aktiviert die Lesewort- 
leitung der ausgewahlten Zeile auf den H-Pegel. Im Ergeb- 
nis werden die Speicherzellen in der ausgewahlten Zeile 10 
elektrisch zwischen die jeweiligen Bideitungen BL und die 
Quellspannung geschaltet. Die verbleibenden Lesewortlei- 
tungen der nicht ausgewahlten Zeiien werden auf dem L-Pe- 
gel gehalten. 

[0105] AuBerdem wird die Spaltenauswahlleitung CSLj 15 
der ausgewahlten Spalte wahlweise auf den H-Pegel akti- 
viert. Als Antwort darauf wird die Bitleitung der ausgewahl- 
ten Spalte elektrisch mit dem Datenbus DB gekoppelt. Dem- 
entsprechend flieBt der Abtaststrom Is gemaB dem Wert des 
elektrischen Widerstands der ausgewahlten Speicherzelle 20 
iiber einen aus dem (auf die Stromversorgungsspannung 
VDD angesteuerten) Datenbus DB, der Bitleitung BLj, der 
ausgewahlten Speicherzelle und der Quellspannung (Masse- 
spannung VSS) gebildeten Stromweg. 

[0106] Obgleich dies in der Figur nicht gezeigt ist, werden 25 
die verbleibenden Spaltenauswahlleitungen der nicht ausge- 
wahlten Spalten auf dem L-Pegel gehalten. Somit werden 
die Bitleitungen BL der nicht ausgewahlten Spalten auf der 
Vorladespannung gehalten. Da die Vorladespannung der Bit- 
leitungen BL gleich der Quellspannung der Speicherzellen 30 
MC ist, kann verhindert werden, daB ein unnotiger Lade/ 
Endade-Strom durch die Bideitungen BL der nicht ausge- 
wahlten Spalten flieBt. 

[0107] Die Anderungsrate der Ausgangsspannung Vout 
von dem Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 35 
schnitt 100 andert sich gemaB dem Ablagedatenpegel in der 
ausgewahlten Speicherzelle. Somit kann der Ablagedaten- 
pegel in der ausgewahlten Speicherzelle durch Abtasten der 
Ausgangsspannung Vout zu einem festen Zeitpunkt vom 
Beginn der Datenleseoperation gelesen werden. 40 
[0108] Zum Zeitpunkt tl, d. h., nachdem seit Beginn der 
Datenleseoperation eine vorgeschriebene Zeitdauer vergan- 
gen ist, wird der Ausloseimpuls <)>r als monostabiler Impuls 
aktiviert (H-Pegel). Die Datenleseschaltung 51 verstarkt die 
Differenz zwischen der Ausgangsspannung Vout und der 45 
Referenzspannung VREF und erzeugt die Lesedaten DOUT. 
Die Referenzspannung VREF ist zum Zeitpunkt tl auf einen 
Zwischenwert der zwei Ausgangsspannungen Vout einge- 
stellt, die jeweils dem Fall entsprechen, in dem die Ablage- 
daten auf dem H- bzw. L-Pegel sind. 50 
[0109] Der Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 
schnitt 100 halt den Datenbus DB und die Bideitung BLj der 
ausgewahlten Spalte wie vor der Datenleseoperation auf der 
Vorladespannung (Massespannung VSS). Dies ermoglicht 
die Unterdriickung der in der Datenleseoperation an beide 55 
Anschlusse des Tunnel-Magnetwiderstandselements TMR 
der ausgewahlten Speicherzelle angelegten Vorspannung. 
Dementsprechend tritt in jeder Speicherzelle eine Anderung 
des Wertes des elektrischen Widerstands gemaB dem Abla- 
gepegel wahrscheinlicher auf, was eine verbesserte Ge- 60 
schwindigkeit und Stabilitat der Datenleseoperation ermog- 
licht. 

Erste Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform 

65 

[0110] In der ersten Abwandlung der ersten Ausfuhrungs- 
form wird die Konstruktion mit Scheinspeicherzellen DMC 
zum Erzeugen der Referenzspannung VREF zur Verwen- 
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dung in der Datenleseschaltung beschrieben. 
[0111] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist die Speichermatrix 10 
in der ersten Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform in 
Zeilenrichtung in zwei Speicherrnatten MTa und MTb un- 
terteilt. In jeder Speichermatte MTa, MTb sind entsprechend 
den Speicherzellenzeilen jeweils die Lesewortleitungen 
RWL und die Schreibwortleitungen WWL vorgesehen, 
wahrend entsprechend den Speicherzellenspalten jeweils 
die Bideitungen vorgesehen sind. 

[0112] In jeder Speichermatte MTa, MTb sind entspre- 
chend einer sogenannten offenen Bitleitungskonstruktion m 
Bideitungen vorgesehen. In Fig. 5 sind die Bitleitungen in 
einer Speichermatte MTa mit BL1 bis BLm bezeichnet, 
wahrend die Bideitungen in der anderen Speichermatte 
MTb mit /BL1 bis /BLm bezeichnet sind. Gelegentlich wer- 
den die Bideitungen BL1 bis BLm und /BL1 bis /BLm all- 
gemein als die Bideitungen BL bzw. /BL bezeichnet. 
[0113] In jeder Speicherzellenzeile sind die Speicherzel- 
len MC elektrisch zwischen die jeweiligen Bideitungen und 
die Quellspannung geschaltet. Wie in der ersten Ausfuh- 
rungsform ist die Quellspannung auf die Massespannung 
VSS eingestellt. 

[0114] Entsprechend den Bideitungen BL1 bis BLm der 
Speichermatte MTa sind jeweils die Spaltenauswahlgatter 
CSGla bis CSGma vorgesehen. Ahnlich sind jeweils ent- 
sprechend den Bideitungen /BL1 bis /BLm der Speicher- 
matte MTb die Spaltenauswahlgatter CSGlb bis CSGmb 
vorgesehen. Die jeweiligen Spaltenauswahlgatter der glei- 
chen Speicherzellenspalte in den Speicherrnatten Ma und 
Mb werden durch eine entsprechende gemeinsame Spalten- 
auswahlleitung CSL gesteuert. 

[0115] In jeder Speichermatte MTa, MTb sind in einer ein- 
zelnen Scheinzeile mehrere Scheinspeicherzellen DMC an- 
geordnet. Zwischen den Bideitungen BL1 bis BLm und der 
Quellspannung (Massespannung VSS) sind in der Speicher- 
matte MTa jeweils mehrere Scheinspeicherzellen DMC vor- 
gesehen. Zwischen den Bideitungen /BL1 bis /BLm und der 
Quellspannung (Massespannung VSS) sind in der Speicher- 
matte MTb jeweils mehrere Scheinspeicherzellen DMC vor- 
gesehen. 

[0116] Jede Scheinspeicherzelle DMC enthalt einen 
Scheinwiderstand t MTJd und einen Scheinzugriffstransistor 
ATRd, die zwischen einer entsprechenden Bideitung BL 
und der Quellspannung (Massespannung VSS) in Serie ge- 
schaltet sind. Der Scheinwiderstand MTJd besitzt einen 
Wert Rd des elektrischen Widerstands, der einem Zwischen- 
wert zwischen dem Wert Rl des elektrischen Widerstands 
und dem Wert R0 des elektrischen Widerstands der Spei- 
cherzelle MC entspricht. Wenn in der Speicherzelle MC H- 
Pegel-Daten gespeichert sind, besitzt sie den Wert Rl des 
elektrischen Widerstands, wahrend sie, wenn in ihr L-Pegel- 
Daten gespeichert sind, den Wert R0 des elektrischen Wi- 
derstands besitzt. 

[0117] In der Speichermatte MTa sind jeweils entspre- 
chend den Speicherzellenzeilen die Lesewortleitungen 
RWLla bis RWLka und die Schreibwortleitungen WWLla 
bis WWLka (wobei k eine durch n/2 gegebene ganze Zahl 
ist) vorgesehen. Entsprechend der Scheinzeile sind eine 
Scheinlesewordeitung DRWLa und eine Scheinschreib- 
wortleitung DWWLa vorgesehen. Es wird angemerkt, daB 
es, obgleich die magnetische Datenschreiboperation fur die 
Scheinspeicherzelle DMC nicht notwendig erforderlich ist, 
zur Sicherstellung der Stetigkeit der Form mit dem Spei- 
cherzellengebiet erwiinscht ist, daB die Scheinschreib wort- 
lei tung DWWLa vorgesehen ist. 

[0118] Ahnlich sind in der Speichermatte MTb entspre- 
chend den Speicherzellenzeilen die Lesewortleitungen 
RWLlb bis RWLkb bzw. die Schreibwortleitungen WWLlb 
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bis WWLkb vorgesehen. AuBerdem sind entsprechend der 
Scheinzeile eine Scheinlesewortieitung DRWLb und eine 
Scheinschreibwortleitung DWWLb vorgesehen. 
[0119] In dem nicht ausgewahlten Speicherblock, der die 
fur die Datenleseoperation ausgewahlte Speicherzelle nicht 
enthalt, wird die Scheinlesewortieitung DRWLa, DRWLb 
aktiviert. In dem ausgewahlten Speicherblock, der die aus- 
gewahlte Speicherzelle enthalt, wird gemaB dem Leseaus- 
wahlergebnis eine Lesewortleitung RWL aktiviert. 
[0120] Wenn die ausgewahlte Speicherzelle beispiels- 
weise in der iten Zeile der Speichermatte MTa (wobei i eine 
naturliche Zahl ist) liegt, wird die Lesewortleitung RWLia 
akdviert (H-Pegel), wahrend die Scheinlesewortieitung 
DRWLa in der ausgewahlten Speichermatte MTa inaktiv 
(auf dem L-Pegel) gehalten wird. Die Scheinschreibwortlei- 
tung DRWLb in der nicht ausgewahlten Speichermatte MTb 
wird aktiviert, wahrend jede Lesewortleitung RWLlb bis 
RWLkb inaktiv (auf dem L-Pegel) gehalten wird. 
[0121] Demgegenuber wird die Lesewortleitung RWLib 
aktiviert (H-Pegel), wahrend die Scheinlesewortieitung 
DRWLb in der ausgewahlten Speichermatte MTb inaktiv 
(auf dem L-Pegel) gehalten wird, wenn die ausgewahlte 
Speicherzelle in der iten Zeile der Speichermatte MTb liegt 
In der nicht ausgewahlten Speichermatte MTa wird die 
Scheinlesewortieitung DRWLa aktiviert, wahrend jede Le- 
sewortleitung RWL1 a bis RWLka inaktiv (auf dem L-Pegel) 
gehalten wird. 

[0122] Im Ergebnis wird die Speicherzelle MC elektrisch 
mit der Bitieitung der ausgewahlten Spalte in der ausge- 
wahlten Speichermatte gekoppelt, wahrend die Scheinspei- 
cherzelle DMC elektrisch mit der Bitieitung der ausgewahl- 
ten Spalte in der nicht ausgewahlten Speichermatte gekop- 
pelt wird. 

[0123] AuBerdem ist ein zu dem Datenbus DB komple- 
mentarer Datenbus /DB vorgesehen, der mit dem Datenbus 
DB ein Datenbuspaar DBP bildet. Die Bitieitungen BL und 
/BL der ausgewahlten Spalte sind uber entsprechende Spal- 
tenauswahlgatter elektrisch mit den Datenbussen DB bzw. 
/DB gekoppelt. 

[0124] Eine Datenleseschaltung 52 gibt entsprechend den 
Spannungen auf den Datenbussen DB und/DB die Leseda- 
ten DOUT aus. 

[0125] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, unterscheidet sich die Da- 
tenleseschaltung 52 von der Datenleseschaltung 51 dadurch, 
daB die Datenleseschaltung 52 femer einen Vorladetransi- 
stor 61b, einen Ansteuertransistor 62b und einen Ladungs- 
transferruckkopplungs-Verstarkerabschnitt 101 fur den Da- 
tenbus /DB enthalt. 

[0126] Der Vorladetransistor 61b und der Ansteuertransi- 
stor 62b arbeiten auf die gleiche Weise wie der Vorladetran- 
sistor 61a und der Ansteuertransistor 62a. Dementsprechend 
wird die Spannung auf dem Datenbus /DB vor (Vorladezeit- 
dauer) und wahrend der Datenleseoperation auf den glei- 
chen Wert wie die Spannung auf dem Datenbus DB einge- 
stellt. 

[0127] Der Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 
schnitt 101 besitzt die gleiche Konstruktion wie der La- 
dungstransfeiruckkopplungs-Verstarkerabschnitt 100 und 
ist zwischen dem Datenbus /DB und dem Knoten N2 vorge- 
sehen. Der L^dungstransferriickkopplungs-Verstarkerab- 
schnitt 101 enthalt einen Operationsverstarker 111 und die 
Kondensatoren 122, 123. 

[0128] An einen Eingangsknoten des Operationsverstar- 
kers 111 wird die Vorladespannung Vpr angelegt. Der an- 
dere Eingangsknoten des Operationsverstarkers 111 ist uber 
den Kondensator 122 (Cc) elektrisch mit dem Datenbus /DB 
gekoppelt. Der Kondensator 123 (Cf)'ist elektrisch zwi- 
schen den Knoten N2 und den Datenbus /DB geschaltet. Der 



Kondensator 122 besitzt die gleiche Funktion wie der Kon- 
densator 120, wahrend der Kondensator 123 die gleiche 
Funktion wie der Kondensator 121 besitzt. 
. [0129] Es wird angemerkt, daB das Kapazitatsverhaltnis 

5 zwischen den Kondensatoren 122 und 123 mit dem gleichen 
Wert wie das zwischen den Kondensatoren 120 und 121 
konstruiert sein muB. Solange dieses Kapazitatsverhaltnis 
eingehalten wird, brauchen die Kondensatoren 120, 122 und 
die Kondensatoren 121, 123 nicht mit dem gleichen Kapazi- 

10 tatswert Cc oder Cf konstruiert zu sein. 

[0130] Der Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 
schnitt 101 erzeugt gemaB einem Integralwert des uber den 
Datenbus /DB flieBenden Abtaststroms Is eine Ausgangs- 
spannung Vout2, wahrend er den Datenbus /DB auf der Vor- 

15 ladespannung halt. 

[0131] Der Differenzverstarker 140 verstarkt die Diffe- 
renz zwischen den Ausgangsspannungen Voutl und Vout2 
von den Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerabschnit- 
ten 100 und 101 und erzeugt die Lesedaten DOUT. Da die 

20 Konstruktion der Datenleseschaltung 52 ansonsten die glei- 
che wie die der Datenleseschaltung 51 aus Fig. 3 ist, wird 
ihre ausfuhrliche Beschreibung nicht wiederholt. 
[0132] Somit kann die Referenzspannung VREF der er- 
sten Ausfuhrungsform unter Verwendung der Scheinspei- 

25 cherzelle erzeugt werden. Somit kann liber die Konstruktion 
der ersten Ausfuhrungsform hinaus die Datenleseoperation 
innerhalb eines Grenzwerts der Spannungsabtastzeit in der 
Datenleseschaltung 52, d. h. innerhalb der Aktivierungszeit 
des Ausloseimpulses (j)r, genau durchgefiihrt werden. Mit 

30 anderen Worten, ein Leseoperationsgrenzwert kann selbst 
dann sichergestellt werden, wenn die Spannungsabtastzeit 
in der Datenleseschaltung schwankt. 
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[0133] In der zweiten Abwandlung der ersten Ausfuh- 
rungsform wird eine vereinfachte Konstruktion der Datenle- 
seschaltung beschrieben. 

[0134] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, unterscheidet sich eine 

40 Datenleseschaltung 53 der zweiten Abwandlung der ersten 
Ausfuhrungsform von der Datenleseschaltung 52 dadurch, 
daB die Datenleseschaltung 53 ferner einen Riickkopplungs- 
kondensator 125 zwischen den Knoten Nl und N2 enthalt, 
wahrend der Differenzverstarker 140 weggelassen ist. 

45 [0135] Die Kondensatoren 120, 122 sind so konstruiert, 
daB sie den Kapazitatswert Cc besitzen, wahrend die Kon- 
densatoren 121, 123 und der Ruckkopplungskondensator 
125 so konstruiert sind, daB sie einen Kapazitatswert Cf be- 
sitzen. Der Ruckkopplungskondensator 125 riickkoppelt 

50 eine uber den Datenbus /DB flieBende, einem Integralwert 
des Abtaststroms Is entsprechende Spannungsanderung mit 
umgekehrter Polaritat an den Datenbus DB. Die auf diese 
Weise negativ an den Datenbus DB riickgekoppelte Span- 
nungsanderung wird uber den Kondensator 120 an den Ope- 

55 rationsverstarker 110 angelegt. Somit gibt die Datenlese- 
schaltung 53 eine Ausgangsspannung Vout an den Knoten 
Nl aus. Die Ausgangsspannung Vout entspricht der ver- 
starkten Ausgangsspannungsdifferenz "Voutl-Vout2" zwi- 
schen den Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 

60 schnitten 100 und 101 in der Datenleseschaltung 52. 

[0136] Das Transfergatter 130 sendet als Antwort auf die 
Aktivierungszeitdauer des Ausloseimpulses $r die Aus- 
gangsspannung Vout am Knoten Nl an die Zwischenspei- 
cherschaltung 145. Die Zwischenspeicherschaltung 145 gibt 

65 die zwischengespeicherte Ausgangsspannung Vout als Lese- 
daten /DOUT aus. Mit anderen Worten, der Ausgang der 
Datenleseschaltung 53 besitzt die entgegengesetzte Polaritat 
zum Datenbus DB. 
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[0137] Somit ist in- der Datenleseschaltung der zweiten schreibwortleitungen DWWLO, DWWL1 vorgesehen sein. 

Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform der Differenzver- [0147] Die Scheinlesewortleitung DRWLO, DRWL1 wird 

starker 140 weggelassen. Mit. einer solchen vereinfachten wahlweise aktiviert, urn entweder die Bitleitung BL oder die 

Konstruktion kann die Datenleseoperation auf die gleiche Bitleitung /BL jedes Bitleitungspaars, d. h. diejenige Bitlei- 

Weise wie in der ersten Abwandlung der ersten Ausfuh- 5 tung, die nicht mit der Speicherzelle MC gekoppelt ist, mit 

rungsforrn durchgefuhrt werden. der Scheinspeicherzelle DMC zu koppeln. 

[0138] Es wird angemerkt, daB die erste und die zweite [0148] Genauer wird die Scheinlesewortleitung DRWL1 

Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform auch auf eine so- aktiviert, wenn eine ungerade Zeile ausgewahlt wird, wah- 

genannte gefaltete Bitleitungskonstruktion anwendbar sind. rend die Scheinlesewortleitung DRWLO aktiviert wird, 

[0139] Fig. 8 ist ein konzeptionelles Diagramm der Kon- 10 wenn eine gerade Zeile ausgewahlt wird, Im Ergebnis wird 

struktion einer Speichermatrix 10 und ihrer Peripherieschal- in jeder Speicherzellenspalte entweder die Speicherzelle 

tungsanordnung gemaB der gefalteten Bitieitungskonstruk- MC oder die Scheinspeicherzelle DMC zwischen die Bitlei- 

tion. tung BL und die Quelleitung SL geschaltet, wahrend dem- 

[0140] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, sind in der Speicherma- entsprechend die jeweils andere Speicherzelle, d. h. die 

trix 10 gemaB der gefalteten Bideitungskonstruktion jeweils 15 Scheinspeicherzelle DMC oder die Speicherzelle MC, zwi- 

entsprechen den Speicherzellenspalten die Bitlei tungspaare schen die Bitleitung /BL und die Quelleitung SL geschaltet 

BLP und die Quelleitungen SL vorgesehen. Jedes Bitlei- wird. 

tungspaar BLP ist aus komplementaren Bitleitungen BL und [0149] Bei einer solchen Konstruktion kann die Datenle- 

/BL gebildet. Fig. 8 zeigt beispielhaft das Bitlei tungspaar seoperation auf die gleiche Weise wie in der ersten oder in 

BLP1 der Bitieitungen BL1 und /BL1 und die Quelleitung 20 der zweiten Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform unter 

SL1 der ersten Speicherzellenspalte. Verwendung der Datenleseschaltung 52 aus Fig. 3 oder der 

[0141] Entsprechend den Bitleitungen BL1 und /BL1 ist Datenleseschaltung 53 aus Fig. 7, durchgefuhrt werden, wo- 

ein Spaltenauswahlgatter CSG1 vorgesehen. Das Spalten- bei die Datenbusse DB, /DB des Datenbuspaars DBP elek- 

auswahlgatter CSG1 enthalt einen elektrisch zwischen die trisch mit dem Bitieitungspaar der ausgewahlten Spalte ge- 

Bitleitung BL1 und den Datenbus DB geschalteten Transi- 25 koppelt werden. 

storschalter Tl und einen elektrisch zwischen die Bitleitung [0150] In der ersten Ausfuhrungsform und in deren erster 

/BL1 und den Datenbus /DB geschalteten Transistorschalter und zweiter Abwandlung sind die Vorladespannung Vpr der 

T2. Die Transistorschalter Tl und T2 werden als Antwort Bidei tungen BL, /BL und die Datenbusse DB, /DB sowie 

auf die Aktivierung einer entsprechenden Spalten aus wahl- die Quellspannung der Speicherzellen MC und der Schein- 

leitung CSL1 eingeschaltet. Somit koppelt das Spaltenaus- 30 speicherzellen DMC . auf die Massespannung VSS einge- 

wahlgatter CSG1 die Bitieitungen BL1 und /BL1 als Ant- stellt. Allerdings konnen diese Spannungen altemativ auf ei- 

wort auf die Auswahl einer entsprechenden Speicherzellen- nen anderen Wert wie etwa auf die Stromversorgungsspan- 

spalte in der Datenleseoperation elektrisch mit dem Daten- nung VDD oder auf die halbe Stromversorgungsspannung 

bus DB bzw. /DB. Der Quelleitung SL1 wird eine Quellspan- VDD, d. h. auf VDD/2, eingestellt sein. In diesem Fall muB 

nung, d. h. die Massespannung VSS, zugefuhrt. 35 die Ansteuerspannung in der Datenleseoperation angesichts 

[0142] Ahnlich sind das Bitieitungspaar, das Spaltenaus- der Quellspannung eingestellt werden. 
wahlgatter, die Spaltenauswahlleitung und die Quelleitung 

fur die weiteren Speicherzellenspalten vorgesehen. Zweite Ausfuhrungsform 
[0143] Entsprechend den Speicherzellenzeilen sind die 

Lesewortieitungen RWL1, RWL2, . . . und die Schreibwort- 40 [0151] In der zweiten Ausfuhrungsform wird eine Ab- 

leitungen WWL1, WWL2, . . . bzw. die Schreibwortleitun- wandlung der Scheinspeicherzellenkonstruktion beschrie- 

gen WWL1, WWL2, . . . vorgesehen. Die Speicherzellen ben. 

MC in jeder Spalte sind abwechselnd zwischen die Bitlei- [0152] Fig. 9 A zeigt die Konstruktion der Speicherzelle 

tungen BL, /BL und die Quelleitung geschaltet. Beispiels- MC zum Speichem der Daten. Wie in Fig. 9A gezeigt ist, 

weise ist in bezug auf die Speicherzellen MC in der ersten 45 enthalt eine Speicherzelle MC ein Tunnel-Magnetwider- 

Spalte die Speicherzelle MC in der ersten Zeile zwischen standselement TMR und einen Zugriffstransistor ATR, die 

der Bitleitung BL1 und der Quelleitung SL1 vorgesehen, miteinander in Serie geschaltet sind. Das Tunnel-Magnetwi- 

wahrend die Speicherzelle MC in der zweiten Zeile zwi- derstandselement TMR besitzt gemaB dem Ablagedatenpe- 

schen der Bitleitung /BL1 und der Quelleitung SL1 vorgese- gel einen Wert R0 oder R0 + AR (= Rl) des elektrischen Wi- 

hen ist. Ahnlich sind die Speicherzellen MC in jeder ungera- 50 derstands. Wenn der Zugriffstransistor ATR eingeschaltet 

den Zeile zwischen den Bitleitungen BL und den Quellei- (d. h. in einem leitenden Zustand) ist, ist sein Wert des elek- 

tungen SL vorgesehen, wahrend die Speicherzellen MC in trischen Widerstands, d. h. der Kanalwiderstandswert, 

jeder geraden Zeile zwischen den Bitieitungen /BL und den gleich R(TG). Dementsprechend besitzt die Speicherzelle 

Quelleitungen SL vorgesehen sind. MC gemaB dem Ablagedatenpegel einen Wert R0 + R(TG) 

[0144] Somit wird in jeder Speicherzellenspalte beim 55 oder RO + AR + R(TG) des elektrischen Widerstands, wenn 

wahlweisen Aktivieren einer Lesewortleitung RWL gemaB der Zugriffstransistor ATR leitend ist. 

dem Zeilenauswahlergebnis die Speicherzelle MC zwischen [0153] Wie in Fig. 9B gezeigt ist, enthalt eine Scheinspei- 

die Bitleitung BL und die Quelleitung SL oder zwischen die cherzelle DMC ein Scheinwiderstandselement TMRd und 

Bitleitung /BL und die Quelleitung SL geschaltet. einen Scheinzugriffstransistor ATRd, die miteinander in Se- 

[0145] Die Scheinspeicherzellen DMC sind in zwei 60 rie geschaltet sind. Das Scheinwiderstandselement TMRd 

Scheinzeilen angeordnet. Die Scheinspeicherzellen DMC besitzt einen Wert R0 des elektrischen Widerstands. Dem- 

sind in jeder Speicherzellenspalte jeweils zwischen den Bit- entsprechend kann als Scheinwiderstandselement TRMd 

ieitungen BL, /BL und der Quelleitung SL vorgesehen. das gleiche Hmnelwiderstandselement TMR wie in der 

[0146] Die Scheinlesewortieitungen DRWLO, DRWL1 Speicherzelle MC verwendet werden. Mit anderen Worten, 

und die Scheinschreibwortlei tungen DWWLO, DWWL1 65 das Scheinwiderstandselement besitzt die gleiche Konstruk- 

sind jeweils entsprechend den Scheinzeilen vorgesehen. tion wie das Tunnel widerstandselement TMR. 

Wie zuvor beschrieben wurde, konnen angesichts der Stetig- [0154] Der Scheinzugriffstransistor ATRd enthalt einen 

keit der Form mit dem Speicherzellengebiet die Schein- Feldeffekttransistor (FET) Ql. Der Kanalwiderstandswert 
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des FET Ql ist so konstruiert, daB er einen Zwischenwert 
von R(TG) und R(TG) + AR besitzt, wobei er vorzugsweise 
so konstruiert ist, daB er R(TG) + AR/2 betragt. Beispiels- 
weise kann der Kanalwiderstandswert des FET Ql mit sei- 
ner Gate-Breite und Gate-Lang e eingestellt werden. Mit an- 
deren Worten, wenigstens die Gate-Breite oder die Gate- 
Lange des FET Ql ist anders als die des Zugriffstransistors 
ATR. 

[0155] Somit besitzt die Scheinspeicherzelle DMC einen 
Wert R0 + R(TG) + AR/2 des elektrischen Widerstands, d. h. 
einen Zwischenwert von R0 + R(TG) und Rl + R(TG), 
wenn der Scheinzugriffstransistor ATRd leitend ist. 
[0156] Fig, 9C zeigt eine weitere beispielhafte Konstruk- 
tion der Scheinspeicherzelle DMC. Wie in Fig. 9C gezeigt 
ist, enthalt die Scheinspeicherzelle DMC ein Scheinwider- 
standselement TMRd und einen ScheinzugrifTstransistor 
ATRd, die miteinander in Serie geschaltet sind. 
[0157] Das Scheinwiderstandselement TMR ist wie in der 
Scheinspeicherzelle aus Fig. 9B aus dem gleichen Tunnel- 
Magnetwiderstandselement TMR wie in der Speicherzelle 
MC ausgebildet. 

[0158] Der Scheinzugriffstransistor ATRd enthalt die 
Feldeffekttransistoren (FETs) Q2 und Q3. Der FET Q2 ist so 
konstruiert, daB er einen Kanalwiderstandswert R(TG) be- 
sitzt. Mit anderen Worten, der FET Q2 kann gemeinsam mit 
dem Zugriffstransistor ATR der Speicherzelle MC konstru- 
iert werden. 

[0159] Der FET Q3 ist so konstruiert, daB er einen kleine- 
ren Kanalwiderstandswert als AR und vorzugsweise einen 
Kanalwiderstandswert AR/2 besitzt. Der Kanalwiderstands- 
wert des FET Q3 kann wie der des FET Ql mit seiner Gate- 
Breite und Gate-Lange eingestellt werden. 
[0160] Dementsprechend besitzt die Scheinspeicherzelle 
DMC wie in der Konstruktion aus Fig. 9B einen Wert R0 + 
R(TG) + AR/2 des elektrischen Widerstands, wenn der 
Scheinzugriffstransistor ATRd leitend ist. 
[0161] Vor der Datenleseoperation wird in das Tunnel- 
Magnetwiderstandselement TMR der Scheinspeicherzelle 
. DMC magnetisch ein Datenpegel geschrieben, der dem 
Wert R0 des elektrischen Widerstands entspricht. Somit 
kann der Wert des elektrischen Widerstands des Scheinwi- 
derstandselements TMRd auf R0 eingestellt werden. Die 
Operation des Schreibens von Daten in die Scheinspeicher- 
zelle kann entweder als Teil der Initialisierungssequenz 
beim Einschalten der MRAM-Vorrichtung oder zyklisch 
wahrend des Betriebs der MRAM-Vorrichtung durchgefuhrt 
werden. Beispielsweise kann die Operation des Schreibens 
von Daten in die Scheinspeicherzelle in jedem Zyklus bei je- 
dem Speicherzugriff durchgefuhrt werden. 
[0162] Wenn die Tunnel-Magnetwiderstandselemente 
TMR in der gleichen Speichermatrix unter den gleichen 
Herstellungsbedingungen gefertigt werden, besitzen sie vor- 
aussichtlich die gleichen Charakteristiken. Somit kann der 
Wert des elektrischen Widerstands der Scheinspeicherzelle 
DMC dadurch, daB sowohl die Speicherzelle MC als auch 
die Scheinspeicherzelle DMC mit dem gleichen Tunnel-Ma- 
gnetwiderstandselement TMR ausgebildet wird, zuverlassig 
auf einen Zwischenwert von Rl und R0 eingestellt werden. 
Somit kann der Wert des elektrischen Widerstands der 
Scheinspeicherzelle DMC geeignet eingestellt werden, um 
eine Spannung fur den Vergleich mit der Spannung auf der 
mit der ausgewahlten Speicherzelle gekoppelten Datenlei- 
tung zu erzeugen, wahrend eine Herstellungsschwankung 
zulassig ist. Im Ergebnis kann unabhangig von der Herstel- 
lungsschwankung ein Lesebetriebsgrenzwert sichergestellt 
werden. 

[0163] • Die Scheinspeicherzelle der zweiten Ausfuhrungs- 
form ist typischerweise auf die in Fig. 5 gezeigte Speicher- 



matrix mit der offenen Bitleitungskonstruktion oder auf die 
in Fig. 8 gezeigte Speichermatrix mit der gefalteten Bitlei- 
tungskonstruktion anwendbar. In diesem Fall kann fur die 
Datenleseoperation die Datenleseschaltung 52 aus Fig. 6 
5 oder die Datenleseschaltung 53 aus Fig. 7 verwendet wer- 
den. Die Ladungstransferruckkopplungs-Verstarkerab- 
schnitte 100 und 101 konnen aus diesen Datenleseschaltun- 
gen weggelassen werden. 



10 



Erste Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform 



[0164] Die in Fig. 10A gezeigte Speicherzelle MC besitzt 
die gleiche Konstruktion wie die in Fig. 9A gezeigte Spei- 
cherzelle. Somit wird ihre ausfuhrliche Beschreibung nicht 
15 wiederholt. 

[0165] Wie in Fig. 10B gezeigt ist, ist die Scheinspeicher- 
zelle DMC so konstruiert, daB das Scheinwiderstandsele- 
ment TMRd einen Wert R0 des elektrischen Widerstands 
und der Scheinzugriffstransistor ATRd einen Kanalwider- 
20 standswert R(TG) besitzt. Mit anderen Worten, die Schein- 
speicherzelle DMC und die Speicherzelle MC konnen ge- 
maB der gemeinsamen Konstruktion in der gleichen Spei- 
cherzellenrnatrix hergestellt werden. 

[0166] Die erste Abwandlung der zweiten Ausfuhrungs- 
25 form enthalt ferner eine Scheinwiderstands-Additionsschal- 
tung zum Addieren eines Wertes AR/2 des elektrischen Wi- 
derstands, d. h. eines durch die Scheinspeicherzelle DMC zu 
addierenden Wertes des elektrischen Widerstands, zu einem 
der Datenbusse DB und /DB . 
.30 [0i67] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist zwischen den Daten- 
bussen DB, /DB und einer Datenleseschaltung 54 die 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung 150 vorgesehen. 
[0168] Die Konstruktion der Datenleseschaltung 54 ent- 
spricht der der Datenleseschaltung 52, 53 aus den Fig. 6 und 
35 7, wobei die Ladungstransferruckkoppiungs-Verstarkungs- 
abschnitte 100 und 101 daraus weggelassen sind. Altemativ 
kann ansteile der Datenleseschaltung 54 die Datenleseschal- 
tung 52 oder 53 verwendet werden. 

[0169] Die Scheinwiderstands-Additionsschaltung 150 
40 besitzt die Datenbus-Verbindungsschalter 152, 154 und ein 
Widerstandselement 155. 

[0170] Der Wert des elektrischen Widerstands des Wider- 
standselements 155 wird auf einen Wert, der gleich oder 
kleiner als die Differenz AR zwischen den Werten R0 und 
45 Rl des elektrischen Widerstands der Speicherzelle MC ist, 
und vorzugsweise auf AR/2 eingestellt. Das Widerstandsele- 
ment 155 ist mit einem Eingangsknoten ND in Serie ge- 
schaltet. 

[0171] Der Datenbus-Verbindungsschalter 152 koppelt 

50 den Datenbus DB elektrisch mit einem der Eingangsknoten 
ND und /ND. Der Datenbus-Verbindungsschalter 154 arbei- 
tet komplementar zu dem Datenbus-Verbindungsschalter 
152 und koppelt den Datenbus/DB elektrisch mit dem ande- 
ren Eingangsknoten ND^ND. Somit kann das Widerstands- 

55 element 155 mit einem der Datenbusse DB und /DB, d, h. 
mit dem mit der Scheinspeicherzelle DMC verbundenen 
Datenbus, in Serie geschaltet werden. 
[0172] Der Datenbusschalter 152, 154 koppelt den Daten- 
bus DB oder den Datenbus/DB, d. h. den Datenbus, der mit 

60 der Scheinspeicherzelle DMC verbunden ist, iiber das Wi- 
derstandselement 155 elektrisch mit dem Eingangsknoten 
ND. Der andere Datenbus, d. h. der Datenbus, der mit der 
ausgewahlten Speicherzelle verbunden ist, wird elektrisch 
direkt mit dem Eingangsknoten /ND gekoppelt. 

65 [0173] Beispielsweise konnen die Datenbus-Verbindungs- 
schalter 152 und 154 gemaB dem niederwertigsten Bit RAO 
der Zeiienadresse arbeiten. In der in Fig. 5 gezeigten Spei- 
chermatrix mit der offenen Bitleitungskonstruktion gibt das 
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Adressenbit RAO an, ob die ausgewahlte Speicherzelle in 
der Speichermatte MTa oder in der Speichermatte MTb 
liegt. In der in Fig. 8 gezeigten Speichermatrix mit der ge- 
falteten Bitleitungskonstruktion gibt das Adressenbit RAO 
an, ob die ausgewahlte Zeile eine ungerade Zeile oder eine 5 
gerade Zeile ist. 

[0174] Bei einer solchen Konstruktion kann der Wert des 
elektrischen Widerstands des Lesestromwegs, der die 
Scheinspeicherzelle DMC enthalt, auf den gleichen Wert 
wie in der zweiten Ausfuhrungsform eingestellt werden. 10 
AuBerdem besitzen die Speicherzelle MC und die Schein- 
speicherzelle DMC in der Speichermatrix 10 gemaB der er- 
sten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform die gleiche 
Konstruktion. Sdmit kann ein Leseoperationsgrenzwert in 
Ubereinstimmung mit der Herstellungsschwankung der 15 
Tunnel-Magnetwiderstandselemente TMR sichergestellt 
werden. 

Zweite Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform 

20 

[0175] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, unterscheidet sich eine 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung 151 gemaB der 
zweiten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform von der 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung 150 aus Fig* 11 da- 
durch, daB das Widerstandselement 155 durch einen Feldef- 25 
fekttransistor (FET) 157 ersetzt ist. 

[0176] Der FET 157 ist mit einem Knoten ND in Serie ge- 
schaltet und empfangt an seinem Gate eine Steuerspannung 
Vm. Ansonsten sind die Konstruktion und der Betrieb der 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung 151 die gleichen 30 
wie bei der Scheinwiderstands-Additionsschaltung 150 aus 
Fig. 1 1 . Da die Konstruktion und der Betrieb abgesehen von 
der Scheinwiderstands-Additionsschaltung ebenfalls die 
gleichen wie in der ersten Abwandlung der zweiten Ausfuh- 
rungsform sind, wird ihre ausfiihrliche Beschreibung nicht 35 
wiederholt. 

[0177] Bei einer solchen Konstruktion kann der Wert des 
elektrischen Widerstands des FET 157, d. h. der von der 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung 151 zu dem Abtast- 
stromwert, der die Scheinspeicherzelle DMC enthalt, zu ad- 40 
dierende Wert des elektrischen Widerstands, gemaB der 
Steuerspannung Vm eingestellt werden. 
[0178] Somit kann in den in der Speichermatrix 10 herge- 
stellten diinnen Magnetwiderstandselementen TMR iiber 
die Konstruktion der ersten Abwandlung der zweiten Aus- 45 
fuhrungsforrn hinaus ein Leseoperationsgrenzwert in Uber- 
einstimmung mit der Herstellungsschwankung des Wertes 
der Differenz AR des elektrischen Widerstands sicherge- 
stellt werden. 

[0179] Obgleich die Zugriffselemente wie etwa der Zu- 50 
griffstransistor und der Scheinzugriffstransistor in den Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung mit einem Feldeffekttransi- 
stor ausgebildet sind, kann fur die Zugriffselemente altema- 
tiv eine Diode angewendet werden. 

[0180] Obgleich die Erfindung ausfuhrlich beschrieben 55 
und erlautert wurde, dient dies selbstverstandlich lediglich 
zurErlauterung und als Beispiel und soil nicht als Beschran- 
kung verstanden werden, wobei der Erfindungsgedanke und 
der Urnfang der Erfindung lediglich durch die beigefugten 
Anspriiche beschrankt ist. 60 

Patentanspriiche 

1 . Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung, mit: 
mehreren Magnetspeicherzellen (MC), deren Wert des 65 
elektrischen Widerstands sich gemaB einem durch ein 
angelegtes Magnetfeld in sie geschriebenen Ablageda- 
tenpegel andert; 



einer ersten Datenleitung (DB), die in einer Datenlese- 
operation iiber eine ausgewahlte der mehreren Magnet- 
speicherzellen (MC) elektrisch mit einer ersten Span- 
nung (VSS) gekoppelt ist; 

einer ersten Vorladeschaltung (61a), die die erste Da- 
tenleitung (DB) vor der Datenleseoperation auf eine 
Vorladespannung (Vpr) einstellt; 

einer ersten Leseansteuerschaltung (62a), die der ersten 
Datenleitung (DB) in der Datenleseoperation einen Da- 
tenlesestrom zufuhrt; 

einem ersten Ladungstransferruckkopplungs-Verstar- 
kerabschnitt (100), der zwischen der ersten Datenlei- 
tung (DB) und einem ersten internen Knoten (Nl) vor- 
gesehen ist, um eine Spannung auf der ersten Datenlei- 
tung (DB) aufrechtzuerhalten und gemaB einem Inte- 
gralwert des durch die erste Datenleitung (DB) flieBen- 
den Datenlesestroms an dem ersten internen Knoten 
(Nl) eine erste Ausgangsspannung (Vout, Voutl) zu er- 
zeugen; und 

einem Verstarkerabschnitt (140), der anhand der Span- 
nung an dem ersten internen Knoten (Nl) die Leseda- 
ten erzeugt. 

2. Diinnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Vorladespannung (Vpr) die erste Spannung (VSS) 
ist, und 

die erste Leseansteuerschaltung (62a) in der Datenlese- 
operation die erste Datenleitung (DB) mit einer zwei- 
ten Spannung (VDD) koppelt.* 

3. Diinnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

der erste Ladungstransferriickkopplungs- Verstarkerab- 
schnitt (100) enthalt: 

einen Operations verstarker (110), der eine Spannungs- 
differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Ein- 
gangsknoten verstarkt und an dem ersten internen Kno- 
ten (Nl) die erste Ausgangsspannung (Vout, Voutl) er- 
zeugt, 

einen Ladungstsansferabschnitt (Cc), der zwischen die 
erste Datenleitung (DB) und den ersten Eingangskno- 
ten geschaltet ist, um eine Spannungsanderung auf der 
ersten Datenleitung (DB) wegen des Datenlesestroms 
an den ersten Eingangsknoten zu senden, und 
einen Ladungsruckkopplungsabschnitt (Cf), der zwi- 
schen den ersten internen Knoten (Nl) und die erste 
Datenleitung (DB) gekoppelt ist, um gemaB einer An- 
derung der ersten Ausgangsspannung (Vout, Voutl) 
Ladungen zuzufuhren und so die Spannungsanderung 
auf der ersten Datenleitung (DB) von der ersten Span- 
nung (VSS) aufzuheben, und 

die Vorladespannung (Vpr) an den zweiten Eingangs- 
knoten angelegt ist. 

4. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach einem 
vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
daB die mehreren Magnetspeicherzellen (MC) in einer 
Matrix angeordnet sind, wobei die DunnfilnvMagnet- 
speichervorrichtung femer umfaBt: 

mehrere Wortleitungen (RWLl-RWLn), die jeweils 
entsprechend den Magnetspeicherzellenzeilen vorgese- 
hen sind; 

mehrere Bideitungen (BLl-BLm), die jeweils entspre- 
chend den Magnetspeicherzellenspalten vorgesehen 
sind; und 

einen Spaltenauswahlabschnitt (CSGl-CSGm), der 
eine der mehreren Bitleitungen, die mit der ausgewahl- 
ten Magnetspeicherzelle (MC) elektrisch gekoppelt ist, 
mit der ersten Datenleitung (DB) verbindet. 

5. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach einem 
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vorangehenden Anspruch, gekennzeichnet durch 
eine Scheinspeicherzelle (DMC) mit einem Zwischen- 
wert der zwei Werte des elektrischen Widerstands jeder 
Magnetspeicherzelle (MC), wobei die zwei Werte des 
elektrischen Widerstands jeweils den zwei Ablageda- 5 
tenpegeln entsprechen; 

eine zweite Datenleitung (/DB, DB), die in der Daten- 
leseoperation iiber die Scheinspeicherzelle (DMC) 
eiektrisch mit der ersten Spannung (VSS) gekoppelt 
wird; 10 
eine zweite Vorladeschaltung (61b), die die zweite Da- 
tenleitung (/DB, DB) vor der Datenleseoperation auf 
die Vorladespannung (Vpr) einstellt; 
eine zweite Leseansteuerschaltung (62b), die der zwei- 
ten Datenleitung (/DB, DB) in der Datenleseoperation 15 
einen Datenlesestrom zufiihrt; und 
einen zweiten I^dungstransferruckkopplungs-Verstar- 
kerabschnitt (101), der zwischen der zweiten Datenlei- 
tung (/DB,.DB) und einem zweiten internen Knoten 
(N2) vorgesehen ist, um eine Spannung auf der zweiten 20 
Datenleitung (/DB, DB) aufrechtzuerhalten und gemaB 
einem Integralwert des durch die zweite Datenleitung 
(/DB, DB) flieBenden Datenlesestroms an dem zweiten 
internen Knoten (N2) eine zweite Ausgangsspannung 
(Vout2) zu erzeugen, wobei 25 
der Verstarkerabschnitt (140) die Lesedaten gemaB ei- 
ner SpannungsdifFerenz zwischen dem ersten und dem 
zweiten internen Knoten (Nl, N2) erzeugt. 

6. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorlade- 30 
spannung (Vpr) die erste Spannung (VSS) ist und daB 
die erste bzw. die zweite Leseansteuerschaltung (62a, 
62b) in der Datenleseoperation die erste und die zweite 
Datenleitung (DB/DB) mit einer zweiten Spannung 
(VDD) koppelt. 35 

7. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

eine Scheinspeicherzelle (DMC) mit einem Zwischen- 
wert der zwei Werte des elektrischen Widerstands jeder 
Magnetspeicherzelle (MC), wobei die zwei Werte des 40 
elektrischen Widerstands jeweils den zwei Ablageda- 
tenpegeln entsprechen; 

eine zweite Datenleitung (/DB, DB), die in der Daten- 
leseoperation iiber die Scheinspeicherzelle (DMC) 
eiektrisch mit der ersten Spannung (VSS) gekoppelt 45 
ist; 

eine zweite Vorladeschaltung (61b), die die zweite Da- 
tenleitung (/DB, DB) vor der Datenleseoperation auf 
die Vorladespannung (Vpr) einstellt; 

eine zweite Leseansteuerschaltung (62b), die der zwei- 50 
ten Datenleitung (/DB, DB) in der Datenleseoperation 
den Datenlesestrom zufiihrt; 

einen zweiten L^dungstransferruckkopplungs- Verstar- 
kerabschnitt (101), der zwischen der zweiten Datenlei- 
tung (/DB, DB) und einem zweiten internen Knoten 55 
(N2) vorgesehen ist, um eine Spannung auf der zweiten 
Datenleitung (/DB, DB) aufrechtzuerhalten und gemaB 
einem Integralwert des durch die zweite Datenleitung 
(/DB, DB) flieBenden Datenlesestroms an dem zweiten 
internen Knoten (N2) eine zweite Ausgangsspannung 60 
(Vout2) zu erzeugen; und 

einen Ladungsruckkopplungsabschnitt (125), der zwi- 
schen den zweiten internen Knoten (N2) und die erste 
Datenleitung (DB) geschaltet ist, um eine Anderung 
der zweiten Ausgangsspannung (Vout2) mit umgekehr- 65 
ter Polaritat an die erste Datenleitung (DB) riickzukop- 
peln. 

8. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 



spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorlade- 
spannung (Vpr) die erste Spannung (VSS) ist und daB 
die erste bzw. die zweite Leseansteuerschaltung (62a, 
62b) in der Datenleseoperation die erste und die zweite 
Datenleitung (DB^DB) mit einer zweiten Spannung 
(VDD) koppelt. 

9. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung, mit: 
mehreren Magnetspeicherzellen (MC), die durch ein 
angelegtes Magnetfeld geschriebene Daten speichem, 
wobei jede der mehreren Magnetspeicherzellen (MC) 
enthalt: 

einen Magnetablageabschnitt (TMR), der gemaB einem 
Pegel der Ablagedaten einen ersten Wert des elektri- 
schen Widerstands oder einen zweiten Wert des elektri- 
schen Widerstands, der groBer als der erste Wert des 
elektrischen Widerstands ist, besitzt, und 
ein Speicherzellen-Auswahlgatter (ATR), das mit dem 
Magnetablageabschnitt (TMR) in Serie geschaltet ist 
und leitend ist, wenn es ausgewahlt ist; 
einer ersten Datenleitung (BL/BL), die in der Datenle- 
seoperation eiektrisch mit dem Magnetablageabschnitt 
(TMR) und mit dem leitenden Speicherzellen-Aus- 
wahlgatter (ATR) einer ausgewahlten Magnetspeicher- 
zelle (MC) gekoppelt ist und einen Datenlesestrom 
empfangt; 

einer Scheinspeicherzelle (DMC) mit einem Zwischen- 
wert zwischen dem ersten und dem zweiten Wert des 
elektrischen Widerstands, wobei die Scheinspeicher- 
zeUe (DMC) enthalt: 

einen Schein widerstands abschnitt (TMRd) mit dem er- 
sten Wert des elektrischen Widerstands und 
ein Scheinspeicherzellen-Auswahlgatter (ATRd), das 
mit dem Scheinwiderstandsabschnitt (TMRd) in Serie 
geschaltet ist und leitend ist, wenn es ausgewahlt ist; 
einer zweiten Datenleitung (/BL, BL), die in der Daten- 
leseoperation eiektrisch mit dem Scheinwiderstandsab- 
schnitt (TMRd) und mit dem leitenden Scheinspeicher- 
zellen-Auswahlgatter (ATRd) gekoppelt ist und den 
Datenlesestrom empfangt; und 

einer Datenleseschaltung (54), die anhand einer Span- 
nungsanderung auf der ersten und auf der zweiten Da- 
tenleitung (BL/BL) die Lesedaten erzeugt, wobei 
ein Wert des elektrischen Widerstands des leitenden 
Scheinspeicherzellen-Auswahlgatters (ATRd) groBer 
als ein dritter Wert (R(TG)) des elektrischen Wider- 
stands und kleiner als eine Summe einer Differenz 
(AR) zwischen dem zweiten und dem ersten Wert des 
elektrischen Widerstands und dem dritten Wert des 
elektrischen Widerstands ist, wobei der dritte Wert des 
elektrischen Widerstands ein Wert des elektrischen Wi- 
derstands des leitenden Speicherzellen-Auswahlgatters 
(ATR) ist. 

10. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

jedes der Speicherzellen-Auswahlgatter einen ersten 
Feldeflekttransistor (ATR) enthalt, und 
das Scheinspeicherzellen-Auswahlgatter (ATRd) einen 
zweiten Feldeffekttransistor (Ql) enthalt, wobei we- 
nigstens dessen Gate-Breite oder dessen Gate-Lang e 
verschieden von der des ersten Feldeffekttransistors ist. 

11. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

jedes der Speicherzellen-Auswahlgatter einen ersten 
Feldeffekttransistor (ATR) enthalt, 
das Scheinspeicherzellen-Auswahlgatter (ATRd) einen 
zweiten Feldeffekttransistor (Q2) enthalt, der den drit- 
ten Wert des elektrischen Widerstands besitzt, wenn er 
leitend ist, und einen dritten Feldeffekttransistor (Q3) 
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enthalt, der mit dem zweiten FeldefFekt transistor (Q2) 
in Serie geschaltet ist und dessen Wert des elektrischen 
Widerstands kleiner als die Differenz (AR) ist, wenn er 
ieitend ist, und 

der zweite Feldeffekttransistor (Q2) gemeinsam mit 5 
dem ersten Feldeffekttransistor (ATR) konstruiert ist. 

12. Dunnnlm-Magnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Scheinwiderstandsabschnitt (TMRd) einen Ma- 
gnetablageabschnitt zum Speichem eines dem ersten 10 
Wert des elektrischen Widerstands entsprechenden Da- 
tenpegels enthalt, und der in dem Scheinwiderstands- 
abschnitt enthaltene Magnetablageabschnitt die gleiche 
Konstruktion wie der in jeder Magnetspeicherzelle 
(MC) enthaltene Magnetablageabschnitt (TMR) be- 15 
sitzt. 

13. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung, mit: 
mehreren Magnetspeicherzellen (MC), die durch ein 
angelegtes Magnetfeld geschriebene Daten speichem; 
einer Scheinspeicherzelle (DMC), die in der Datenlese- 20 
operation mit einer ausgewahlten der mehreren Ma- 
gnetspeicherzellen (MC) verglichen wird, wobei so- 
wohl die Magnetspeicherzellen (MC) als auch die 
Scheinspeicherzellen (DMC) enthalten: 

einen Magnetablageabschnitt (TMR), der gemaB einem 25 
Pegel der Ablagedaten einen ersten Wert des elektri- 
schen Widerstands oder einen zweiten Wert des elektri- 
schen Widerstands, der groBer als der erste Wert des 
elektrischen Widerstands ist, besitzt, und 
ein Speicherzellen-Auswahlgatter (ATR), das mit dem 30 
Magnetablageabschnitt (TMR) in Serie geschaltet ist 
und Ieitend ist, wenn es ausgewahlt ist, wobei der in der 
Scheinspeicherzelle (DMC) enthaltene Magnetablage- 
abschnitt (TMR) Daten auf einem dem ersten Wert des 
elektrischen Widerstands entsprechenden Pegel spei- 35 
chert; 

einer ersten Datenleitung (DB), die in der Datenlese- 
operation elektrisch mit der ausgewahlten Magnetspei- 
cherzelle (MC) oder mit der ausgewahlten Scheinspei- 
cherzelle (DMC) gekoppelt wird; 40 
einer zweiten Datenleitung (/DB), die elektrisch mit 
der ausgewahlten Magnetspeicherzelle (MC) gekop- 
pelt wird, wenn die erste Datenleitung (DB) elektrisch 
mit der Scheinspeicherzelle (DMC) gekoppelt wird, 
wahrend sie elektrisch mit der Scheinspeicherzelle 45 
(DMC) gekoppelt wird, wenn die erste Datenleitung 
(DB) elektrisch mit der ausgewahlten Magnetspeicher- 
zelle (MC) gekoppelt wird; 

einer Datenleseschaltung (54), die in der Datenleseope- 
ration der ersten und zweiten Datenleitung (DB^DB) 50 
einen Datenlesestrom zufuhrt und anhand einer Span- 
nungsanderung auf der ersten und auf der zweiten Da- 
tenleitung (DB/DB) dieLesedaten erzeugt; und 
einer Schein widerstands- Additionsschaltung (150, 
151), die wahlweise einen Widerstandsabschnitt (155, 55 
157) mit der ersten oder mit der zweiten Datenleitung 
(DB/DB), die elektrisch mit der Scheinspeicherzelle 
(DMC) gekoppelt ist, in Serie schaltet, wobei der Wi- 
derstandsabschnitt (155, 157) einen Wert (AR/2) des 
elektrischen Widerstands besitzt, der kleiner als eine 60 
Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Wert 
des elektrischen Widerstands ist. 

14. Dunnfilm-Magnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Wider- 
standsabschnitt (155, 157) einen Feldeffekttransistor 65 
(157) enthalt, der an seinem Gate eine veranderliche 
Steuerspannung (Vm) empfangt. 

15. Dunnfilm-Magnetspeichervomchtung nach An- 
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spruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Scheinwiderstands-Additionsschaltung (150, 151) die 
erste oder die zweite Datenleitung (DB, /DB), mit der 
der Widerstandsabschnitt (155, 157) verbunden wird, 
gemaB einem Teil einer Zeilenadresse (RAO) auswahlt. 
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